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ieU , 'qm ^OTRE MAJESTÉ; dès fis 
plus undrts années , s'eft occi^ée des différences parties 
de leiw Art, Ces Calculs , auxquels Elle Je livro 'u ^ 
étûienr un préfage ajfure de ^application confiante 
'qiiEUt divck donner un jour h tout ce qui peut 
fmrt la gLnre &. le honkeur de fis Fettpîes» En 
nioccupûnt dun Ouvrage fier la ConfiruSion des 
Kaiffeaux > doru t importance a dèja fixé £attenûon 
dt KOTKE MAJESTÉ, foi tâché de réunir. 
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ce qui pouvoït contribuer à la gloire de fis Armei 
& à t économie, animé par tcfpéranu quEUe voui 
droit bien me permettre de le lui offrir^ 

Je Jui$ avec le plus projoiid rcjpeci 



DE FOTRE MAJESTÉi 



S I R 



Lt tris-humiU, très-foumis Servîtatt. 
& très-fideU Sujet , 

.DU MAiXZ D£ GOIMfY. 
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E jn'étois d'abord propofé de faire une nouvelle 
Édition du Traité du Navire de M. Bouguer , accom- 
pagnée de Notes : cet Ouvrage étant abfblument né- 
ceflàireéiux peribnnes qui veulent prendre des con- 
noiflàncos plus approfondies de la tKéone de la Conlr 
tniédon. La néceflicé de corriger quelques erreurs ; 
'diveriès queftions qui Ce font élevées depuis , m ohc 
déterminé à iiiivie un autre plan : fat cru devoir en 
rendre la forme plus {Impie , retrancher les questions 
dont la pratique ne ))eat retirer d'udlicé,& remplacer 
ces retranchemens par lesdîverfes confidérations qu'on 
avoit négligées jufqu'ici ; j'ai fait dans ce Traité un 
fort grand ufage de ceux de M. £ulcr , intitulés : 
Scuntta NavaliSf & Théorie complet te de la ConJiruC" 
ûon & Manœuvrt du Vaffeaux. De nouveaux Prin- 
cipes que fai cherché à développer » lefquels (ont 
fondés ilir des expériences journalières dt indubita- 
bles , pourront contribuer à la perfedlion de la Théo- 
^e des Fluides « &ne laiilèionc plus rien à deilrer fur 



vj ' PRÉFACE. 
la Théorie réelle de la Conftru<5lion & principalement, 
celle de la mâture. Les ordres de M. le Duc de 
Choifèul) alors Miniftre delà Marine 9 m'avoient obligé 
de me livrer à cette étude particulière : M. de Sar* 
tine a approuvé que je remiffe en ordre les différens 
matériaux de cet Ouvrage. Je dois joindre ici que ce 
n'eft qu'après des réflexions très-longues que je me 
fuis déterminé à demander la permiflîon de le publier 
La Navigation & la Science de la Confbuâîon pou-> 
vant être envifagës du côté des Connoiâànces ph)rJ 
iiques & du coté politique, • 

Quand on les coniidere (ous ce premier point Je 
vue, il cft certain que tous les principes ne peuvent 
êcrc trop communiqués ; il en réfulte une difculTioxi 
■qui les étend encore davantage & qui en montre le 
degré de certitude & les limites ; mais vues du côté 
politique , ceft-à-dire , de l'intérêt des Nations, ileft 
poâible qu on doive les reftreindre. ^ 

La Nation qui pourroit fè conlèrver privativement 
la plus grande peifeétion dans les diverlès parties de 
la Marine , auroit un avantage & une prépondérance 
réelle ; mais dans rimpolTibilité très-évidente de Cq 
réfcrvcr des connoirTanccs excliifives,au moins doit-on 
faire attention, dans la fituation préfente , aux fuites 
qui peuvent réfulterde leur plus grande étendue re^ 
lativeitieftt auxgenres de commerce des divers états. 
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PRÉFACE. vij 
«Il regardant comme iin défavantage & une perte tout 
ce qui nous bénéficie moins que les Nations rivales & 
.voîfines. 

La Nation qui £dt le commerce le plus riche à 

proportion de fon étendue , a le plus grand intérêt 
a pcrfc(5lionner la théorie de la Confi:ru<5lion , & le 
moindre intérêt à inventer les moyens d'économie. Il 
lui eft avantageux fans doute de ne pas négliger ceux 
que les autres employent , puifque ce fèroit une perte 
fans compenlàtion ; mais fi elle inventoit les moyens 
de rendre j pour ainii dire , les Vaiâeaux étemels , 
comme par ' la nature des ciiofes , cette connoiflànce 
deviendront bientôt générale , ellefavorifèroit plus les 
Nations qui font un commerce cohfîdérable en éten- 
due » qu'elle ne Ce favorifèrolt elle-même. 

Si unepuiilânce qui £iit un commerce à propor- 
tion plus étendu que riche , étoit obligée d'avoir le 
double des Vaillcaux de guerre pour s'oppofer aux 
entreprifes des Nations voifines , de ce que chacune 
d'elles eft obligée d'avoir ; il eft encore certain que 
ce feroità cette Fui/Tance que la durée des Vaiilèaux 
de guerre importeroit le plus , & ce ne feroit pas aux 
Nations qui font un commerce ridie^fmais peu étendu^ 
qui pour fe trouver en égalité de forces , ont beibin 
dun moindre nombre de Vaiilèaux , à s'embarrailêr de 
chercher de nouveaux moyens d'en prolonger la du- 
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rée : il leur fuffiroit de ne pas négliger les moyen* 
d'économie employés par cecce première Puiïïànce. 

Ces réflexions m'ont engagé à paiTer ibus iilence 
quelques articles relatif à la Conilruélion ; en fui- 
Tant les mêmes principes , j'ai cru qu'il feroic utile de 
emparer quelques moyens d'économie employés 
chez les Nations voifines* 

Il ftit de ces confidérations , que c'eft rEfpagne 
qui ia perfeiflion de la Conftruclion importe le plus, 
& à qui la durée des Navires doit être la plus indif- 
férente. L'unionincime & eflentielledes deux Couron* 
nés , ne permettoit pas de regarder cette obfervacioa 
comme un obflacle à la publication de ce Traité. 

Il feroit fans doute intéreHànt de (îiivre le progr^ 
de l'Arcbiteâure navale , depuis les temps les plus re« 
culés ; mais quand on veut parler avec certitude de la 
fbrme des Navires, on ne peut remonter au delà d'un 
Hecle. On peut (e fermer une idée de la force de ceux 
de guerre » il y a 200 ans , en examinant la lifte de 
la flotte armée en Efpagne (ôus Philippe II , & nom- 
mée ï Invincible. On voit qu'alors les Navires n'excé- 
doient pas jo canons. En 1610, on coniliuific en An- 
gleterre un fort beau Vaifîeau nommé le Prince ; fà 
largeur écoit 44 pieds Angioîs mefurés en dehors y 
ou environ 3p pieds François : c'étoit le plus grand âc 
le ineilleur V«iàêan qui e4t été conftruit. Le Pere Four* 

niec 
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PRÉFACE. tx 
nier cite un Navire de 72 canons , nommé la Cou- 
ronne y conilruic en France » comme le plus grand 
& le plus beau Navire de ce temps : il avoit 44 
pieds de large. 

Mais y c eft prindpaUinent à la célèbre rivalité en- 
tre TAnglecerre & les Provinces-Unies, que la Marine 
a dû les plus grands progrès : alors on vit des Flottes 
nombreufes,& ce fut un nouveau genre de perfeélion 
que la hardieflè avec iaqu^lle on chargea d'artillerie 
des Navires de foibles dimenfions : iorfque Louis XIV 
voulut enfùite partager l'empire des mers , de nou- 
veaux chefs-d'œuvres s'élevèrent , & bientôt la conf- 
truâion Françoilè iè diftingua par la perfeélion des 
fbimès de la carene : on ofa faire le Royal- Louis \ 
pour porter des canons de 48 ^ 24 & 12 dans les trois 
batteries» & ce Navire condruic à Toulon , par CoU' 
lamb\ fut célèbre pour fa Habilité. A BieSt^Biai/è Pan> 
golo déploya Ton génie en £ûfànt des Navires (ùpé- 
rieurs , pour la marche y à ceux de leur temps ; les 
Mémoires de M. du Guaytrouîn font connolcre le Lys^ 
ce Vailîcau quii a coimnandc daiiii un li grand nom- 
bre d'adlions glorieufes : on connoîc aufli ï Amazone , 
le Jajon , &c?r ces Navires feroient même à prcfent de 
très-bons voiliers 

Ënfin^ iôus le règne de Louis XV, le célèbre Olivier. 
parut. ' 
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Ceït à ce dernier Gonftruâeor que fou doit k 
changement des fermes delà carene & de ladîftrn 
butîon des batterres des Frégates ; changement 

adopte en Angleterre , il a perfe<5lionné tous les gen- 
res de conftrudions , & l'on peut dire à fon honneur, 
■que Ton trouve des vues faines jufques dans fes 
erreurs , (ùr-cout fî on ne coniidere que les fonds. 

Ces Hommes célèbres , en prévenant la théorie 
pu ce ièns droit êc ce coup d'ceil jufte qui £>ne 
la baie du vrai [génie , ont aflnré à la France la 
gloire d'avoir £ût bs découvertes les plus impOT- 
cantes. 

Dans CCS temps , il femble qu'on rcgardoic comnie 
une cbofe indifpenlable de donner aux Navires coiite 
la force dont ils étoient fiifceptibles, eu égard à leurs 
dimeniions* L'incertitude où l'on étoic de réuifir pour 
la roarche^empêchoic d'abandonner un avantage cer* 
tain f pour procurer une qualité qu'on n étoit pas sûr 
'd obtenir ; ce qui eft d'autant moins fùrprenant » que 
même à préfènt^ les Bâtimens conftruits fur le même 
plan n'ont pas toujours les mêmes qualités. 

Si jamais on a eu Deu d'efpérer la plus grande per- 
ion dans F Architeéhire Navale , c'dl depuis que 
les Ingénieurs-Conftruéleurs réunifTent à la pratique 
les connoifTances les plus profondes. Inftruit dans 
cet Art, par l'un d'eux (M, des Lauriers } , je me 
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PRÉFACE. xj 
£iîs un ikv<^ de rendre jufttce à un Corps auffî 

Mais peut-être ces niêmes connoîfTances ont-elles 
fait négliger , dans ces derniers temps , l'économie Ôc 
la force qui iàiibieot l'objet principal des anciens 
Conftni(5leurs ; ceux d'à prélènt, maîtres de donner 
aux Vaii&aiix , les différentes qualités , ont préféré 
d'aflùrer principalement leur ftabiljcé ou leurs forces 
pour porter la voile \ ib ont en même temps cherché 
adonner une marche avantageuse. Cette double vue 
iè rempliflbit en allongeant les Navires » â: en dlmi<*. 
nuant leur artillerie^ ou ce qui eft la même cho(è , 
en augmentant les proportions principales. Dès-lors^ 
on a donné aux VaifTeaux de 64 canons , la même 
longueur qu'au Royal-George , Vaiilcau du premier 
rang Anglois ; des Frégates de 2 5 canons ont eu plus 
de longueur que les Vaifleaux de 60 canons Anglois.- 
Peut-être la fupériorité du nombre de VailTeaux de 
la Marine Angloife , a-t-elle £dt penfer que tout de-. 
Toit être itibordonné à la promptitude du (îllage. 

Maïs E arrive fouvent que ces Navires très-longs , 
n'ont pas la fupériorité de marche à laquelle tout a été 
facrifié. Une Théorie plus approfondie fera recon- 
noître que même relativement à cette quatité , la lon- 
gueur de la carene doit avoir des limites, parce quelle 
a un rapport avec la hauteur de la voilure , qui néce(r 

h ij 
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fairemenc eft bornée , & parce que les obftacles incal- 
culables , tels que inégalités , les Coquillages, her- 
bes qui s'attaclicm aux anciennes carènes, font en rai- 
fon des Airfaces : pour en donner quelque exemple, la 
Chimère » les Frégates conflniices pai M. Gtùgnace , 
&C} ou le rapport des longueurs aux largeurs eft ren- 
fermé dans les ancienes limites, marchent aullî bien que 
celles qui (ont plus longues. 

Dès-îors , il eft abfolument défavantageux d afFoî- 
blii" :;iiLjnt les Navires qu'on le iàn maintenant par 
une longueur cxcclllvcqui faifant qu'on gouverne mal, 
c'eft-à-dire , dans un grand elpace , rend les Navires 
peu propres à la guerre. 

Nous ne craindrons pas ici de jetterun coupd'œtl 
fur les défàvantages que nous avons eu dans la dernière 
guerre, & d'en rechercher les causes ; ne pas fe li- 
vrer à ces méditations , quelques fêcheu(ès qu'elles 
puiflênt être , ce lèroit ne pas remplir les intentions 
du Miniftre qui m*a recommandé de ne négliger au- 
cune confi dé ration dont ilpuiJTe réfuker quelqu'utilité, 
ce feroit s'expofèr à voir continuer ou peut-être même 

accroître ces mêmes déiàvancages. Nous allons ici les 
parcourir. 

I*. Il lèmble qu'on ait oublié que la qualité de biên 
gouverner , eft la plus eflêntielle dans les combats , 
car on a âit tout ce qu'il £dloit pour ailurer aux An- 
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PR £ F A C E, xuj 
giois cet avantage; iesiùrfaces de nos gouvernas» 
£int moindres de moitié que celles de leurs Navires : 
ainlî pendant que d'un côté la difficulté de tourner eft 
augmentée , parla longueur d'un autre, on emploie , 
pour la vaincre ) une mmndre iôrcé. 

Cependant les Rhéteurs qui ne voient dans tous les 
objets qu'une matière aux déclamations , qui penfent 
qu'on peut parler dechofes qu'on n'entend pas, pourvu 
que les raifons foient remplacées par d£s injures qu ils 
croyent être une chaleur de ftyle , trouveront étrange 
qu'on n aborde plus. Ce fera, félon eux, au moins 
ignorance dans les Officiers de la Marine: on peut ce- 
pendant regarder comme une maxime înconteftable^ 
que le Navire François qui eft au vent , ne peut» dans 
l'état aâuel de la conftruétion , aborder un Navire 
Anglois qui eft même fort près de lui , pour 
peu que ce dernier ait attention à fa manoeuvre ; il 
m'eft peut-être permis de le dire , parce que j'ai eu 
lieu de 1j rcconnoître en combattant le BidJefun, 

1^ Ce genre de combat devient moins aifé à faire 
léuflir par l'augmentation des équipemens des Navires 
Anglois ; alors les Vaifleaux de 50 canons , par 
exemple , avoient aao ^ 240 hommes d'équipage , 
mjûntenant ils en ont 3^0 ; ils font à peu près amiés 
comme les nôtres » & la diftribution ordonnée par 
l'Ainiramé d'Angletefxe , paroît fagement combinée. 
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3®. En lifant l'Hiftoire de M. du Guaytrouîn , Sec» 
on voie qu'il avoir une plus grande difficulté à vain^ 
cre les Navires HoUandois à l'abordage que les An* 
glois ; qu'itr^orte , comme dit le Roi de Pru/Iè au Gé* 
nérai de Fouquec , de voir ou de lire ^ fi ce ne(l que 
pouremaffèr des faits dans Jk mémoire s qu importe^ 
enun met , l'expérience , fi elle «tefi dirigée par la ré* 
flexion. Il y avoît donc une cauft pardculiere qui oc- 
calionnoiî: cette dillcrence ; on la trouve, en coin-' 
binant les Réglemens de l'Artillerie de ces deux Na- 
tions: alors les Anglois ne chargeoient leurs pièces que 
d'un feul bouiet , dans la craînto de les faire rrêver, 
ainH leur feu écoic moindre de moitié , car on ne peut 
compter le temps néceflaire pour mettre un boulet 
de plus ; la (itpériorité a^elle de leur Artillerie » a 
corriger cette pratique. Qu'avons-nous à oppo/èr 
de ce côté y une artillerie plus défèâueufe , & ce ne 
lèra pas unfeible lèrvice que rendra àrEtatleMînîftre 
qui {bnge à la rétablir, 

J'aî cru devoir <x)mparer , lâns prévention , nos pro- 
porcions avec celles des VailTeaux Anglais. Cette 
Nation ne s'eft pas fait une peine d'imirer ce qui fe 
trouvoît d'avantageux dans notre Conftrudlion ; ainfi 
elle a adopté en général le retranchement des demi- 
batteries dans les Fxégates; elle a fubUitué les Vaip 
féaux percés 14 & j j aux anciens Navires à trois ponts 
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de 80 canons , & l'on pourroit mcme dire que notre 
Conflru(5lion a été adoptée , ii ce n'eft que nous l'avons 
changée depuis une vingtaine d'années : nous devons 
. pareiUement imiter leur peu de rentrée dans les Fré- 
gates , ne pas excéder dans les longueurs , & ne pas 
ûcri£er inualement & la fi>rce des Navires & la Êici- 
lité de gouverner* 

Quoique dans ce Traité , je ne Jfuive pas toujours 
l'opinion de M* Bouguer , que mes principes (bienc 
quelquefois difFércns , on reconnoîcra aifément que le 
Traité du Navire m'a fourni la plus grande partie de 
ceux que j'emploie. Je dois aufli beaucoup aux Ou- 
vrages de MM. Euler & l'Abbé Bofîîit, ma finiatîon 
m'ayant donné la facilité de comparer avec 1 expérience 
les divers réfultats de la Théorie ordinaire : j'ai vu 
que la pofîtion de la mâture, ne dépend pas de la feule 
configuration de lavant ; la néceilîté de coniîdérer la 
partie poAérieure de lacarene, a demandé un exemple 
plus particulier de la Théorie des fluides ^ & je ne me 
ïùis pieimis dadopter de nouveaux principes qu après 
avoir calculé les Navires de différentes formes , 
dans diverles fituations , & en avoir vérifié les réfultats. 

Il eft fâcheux que les Conftru<5leurs fè foient diA 
penfés de faire les caicuisqu'on peut déduire des règles 
établies dans le Traité du Navire : à la vérité , les mé- 
thodes indiquées étoieacfon longues j^fujetces à erreur 
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dans quelque cas ; & pas allciz développées pour être 
aifêment mîfes en pratique. J'ai cherché à remédier à ces 
inconTéniens,en donnant le modèle de tous les calculs 

auxquels on peuc aflujettir les Navires. Si c'cil une 
peine {liperflue , quand on fè contente de fuivre les 
formes reçues ; au moins cfl-ce une chofe indifpcnià- 
ble , lorfqu'on veut les varier confidérablement; c'eft 
d'ailleurs le feul moyen d'apprécier les changemens 
£ûcs à la théorie ordinaire. 

J ai repris avec de légers changemens le travail fur 
la filiation de? mngs des Vaiilèaux faits en 1753 > de 
concert avec M« de Morogues > Lieutenant-Général 
des Armées du Roi , db M. Gauthier^ Conftniéleur , 
maintenant employé en Efpagne avec un Brevet de 
Brigadier. Je ji'ai négligé aucuns fbins pour rendre 
ce travail exaâ. 

L'amour de nos Roîs pour les Sciences , & la pro- 
teâion éclairée des Miniftres^ ont forme daai la 1 rance 
feule ces corps nombreux, diftingués par les connoif- 
{ànces les plus profondes. Le Miniflre qui étoic il y 
aune trentaine d'années à la tête de la Marine , & que 
nous voyons maintenant honoré de la confiance du 
Roi) a voulu que les Conftruéleurs fuflènt indruits, 
déjà célèbre pour avoir procuré à TEuiope cette balè 
aflùrée des connoiflânces aftronomiques'dt hydrogra- 
phiques > lamellire des degrés du 'Méridien* On lui 

doit 
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P R É F A C E. xvj 
éokt cette lieureufe alliance des connoilîànces aftro- 
nomiques avec celles de la Marine y dont l'exemple 
donné en Eipagne par Dom George Juan Don An-^ 
tonio de UUoa , fit en France par MM. de Chabert 
ftBory 9 iè trouve avoir été iiiivi avec dîftinéHon par 
BIM. de Pleurieu èc de CHamieres > & fin très-grand 
nombre ci Oiiiciers de la Marine. 

• Je me (ùis déterminé d'autant plus volontiers à dire 
mon opinion fur ce qui a raport à notre Conftruftion, 
que j'y ai été engagé par plufleurs Conftru<5leurs , dc 
je fuis perfuadé que leur zeie pour le fervice du 
Roi letir fera recevoir avec plaiilr les idées utiles qui 
pourront s'y trouver» ou couvrir de leur indulgence 
les erreurs que j'aurai pu commettre. 

Aurefte» cette indulgence que je réclame^ neft 
pas Je iîlence tas {nés erreurs ; comment pourrois-je 
trouver étrange que les nouveaux principes que j'éta- 
blis parurent conteftables I Comment pourroîs-je 
me perfuader iju en traitant des liuides confîdérés fous 
un il grand nombre de points de vue nouveaux , il ne 
foir pas échappé d'erreurs? Je prie feulement lesConf- 
tru<^eurs d'être perfliadés que mes obfervations ont 
été diélées par le zele pour le fervice du Roi » & une 
véritable eflime pour leur Corps. 

M. le Chevalier de Borda qui a examiné mon Traité 

de Confixuélsbn, abien voulu me communiquer fei 

c 
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obfêrvatiom » & m' avertir de quelques n^lig^sDOèftr 
Ce Traité n'a pu que gagner confîdérablement du 
côté de la perfeâion , par les marques d attachement 
quun Cenfèiir aufll éclairé a bien voulu me don- 
ner. Jai marqué avec foin les différens articles où 
nos opinions font différentes ; le Leéleur eft prié de 
redoubler alors d'attention , Se de varier même les 
expériences qui permettront de fe décider entr elles : 
car 11 ne s'agit pas de favoir de qui rhypothelè eft là 
védtablej, mais quelle eft la vraie chéoxie» 
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N peut divifer les VaifTeaux en de.^x claHes diillnâes : ceux 
mû ^bntfàîcs pour aller j& la voile, . ceux, qui Iqnt faits pour 
flier % la rame. Les Vaîfleaux marchands 6c ceux .de guerre Xe 
rapportant à la première de ces clafTos , n'ont aucune ciïffcrencc 
eflcDticlle j les VailTeaux de guerre exigent Xeuiement une plus 
grande perfeâiqo dans leur cohfiruôion. Les Galères & metoe. 
es Chebecs jbrinenc la deuxième clafle; nuds on^okob/erv^r 
que comme ces Bâtimens doivent aller en môme temps à la 
voile , les principes de conftruâion font applicables à tous les 
Navires. On fe propofe de les établir dans çe Traité; on raon- 
trera quelles font les modificanons que les. direrfes circons- 
tances de l'état ^ la mer y apportent. Comme i'architeâure 
navale & quelques mémoires de M. Grognard renferment à 
peu près tout ce que l'on peut dire fur la pratique de la conf- 
tru£BpB. pn.iè contentera dV joiqdre .le peu de remarques 
jêflè&delieï qui ont pu ècre o^lijgées ^ans ces ouvrages. 
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CHAPITRE PREMIER. 

Du déplacement des Navires* 

,.D £ quelqu'efpece que (oient les Navlies, il fintt qullt 
poifleat porter leurs coque > agrêts, vivres pour les équipages, 
enfin tout ce que leur deflination particulière exige. Un Vaif- 
feau de guerre , par exemple, doit porter de plus fon artillerie 
& tout ce qui y a rapport un Vûuèau marcnand ou de tmnfi 
port doit pouvoir porter la charge pour laquelle on le confiniit: 
un:: certaine quantité de left eft encore néceflaire à tous les 
Navires } c'eft la première chofe dont on doit s'adurer , nqa 
ftulemenc parce oue des Vaiflèaux qui ne pourroient porter ce 
qui leur eft néceltaire, ne rempliroiént pas le fervicc auquel ils 
font deftinés , mais encore parce que ce calcul eft un pnfalablc 
indii^enfable, çour s'aifurer s'ils auront une ftabiUté fuiiifaatey 
qualité qu'on fait être e&ndelle. 

a. Le principe d'hydrollatîque qu'on doit toujours avoir pr£- 
fent à rclprît , c'eft qu'un corps qui flotte fur une liqueur, en- 
fonce dans l'eau d'une quantité égale à Ton poids. Si un Navire 
pefe f ooooo livres , il enfonce àua Teau jufqu 'à ce qu'il occupe 
la place de <; oooco livres d'eau ; fi on y ajoute un nouveau 
poids , il enfoncera dan? !'cau Jufqu'a ce que le nouvem volume 
d'en».] qu'il déplace, pefe autant que ce nouveau poids. Cette 
exoLcicnce fimplefic répétée bien des fois, étant la bafe de Ja 
théorie des fluides , & inconteftable , on ne cherchera pas à la 
démontrer; car il faudroit toujours revenir ;\ des expériences, 
& on fe contentera de fuivrc !?? conft'qupnccs -qii'on en a tirées. 

* De ce qu'un corps plonge dans 1 eau jui^u à ce qu'il occupe 
' un volume dont le poids feit égal au fien , & reile alors im- 
mobile , il fuit que, puifque la pefanteur cefle d'avoir fon effet, 

• il faut que ce corps foit repoufl*é par le fluide avec une force 
égale à la pefanteur, & dont la direction lui fuit opoofée. Cette 
Ibrce, qmtft une Âitte de h fluidité de Teau ou aelmi eflbn 
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Chapitre premier. f 
pour reprendre fon niveau , cil connue fous le nom de pouffee 
v&ùcdki «n TofaTerve quand on fait effort pour 0nre plonger 
dvis Teau quelque corps d'un ^nd volante. 

Tout le monde remarque aulfi que, quelque foit la forme 
de ce corps plongé dans une eau immobile, il n'a aucun mou- 
vement litml; ce qui fait reconno^re que les in^ulfions 
faorisHitales fiir on plan, font toujours egdes & oppolëes , 
quelque foit la courbure des furlàces qui le recouvrent. 

j. Il étoit eflentiel de connoître le poids des différentes 
liqueurs , fur - tout celui de l'eau douce & de l'eau de mer. 
Des expériences très-exaâes» rapportées dans Tarchiteâure 
nnvale , ont fait reconnoître que le Thermomètre c!e M, de 
Keauniur étant à 17 der;rt^^ ai? defTus de b conax'lla'ion, un 
pied cube d eau de mer pele 7 1 livres j onces 7 ^ros , & qu'un 
pied cube d'eau douce pe(è tfp livres p onces 4 gros , enforee 
que le rapport de leur pefanteur fpécifiqus eft celui de 1027 à 
1000 , à quelques variations près, occafionnéespar ladiflR^rcnte 
quantité de. felqui entre dans l'eau, ôc la différente température 
de Tair. Le même volume d'eau eft plus pefant en hiver qu'en 
écé$ mais ces variations peuvent fe négliger. poids des 
autres liqueurs n'eft pas important à connoitre quand on ne 
f 'occupe y comme nous fàifons ici | que de la confirudion des 
Vaillêaux, 

4. On connoSc aflez exaâienienc les différens poids qui doi*' 
vent entrer dans les Navires félon leur deftination , & il eft 
elfentiei dans tous les Vailfeaux , fur-tout dans ceux de guerre » 
de fixer le point de leur e n fo n cement» afin que les batteries 
£>ienc fufHfamment élevées, & que le yô/t des couples» c'efi- 
2i-dire l'endroit le plus Inrs^c , îbit convenablement ^ifporif. 
Le Confiruâeur fera afluré de remplir cet objet elîentiel , ii le 
poids du volume d'eau , que le Navire déplace quand il eft à 
Ion point d'enfoncement déterminé 9 eft égal aux différens 
poids. C'eft la première règle de conflru£lion. Le poids de ce 
volume d'eau fe nomn^e le déplacement de la carène; on nomme 
ligne d eau de Jioitaijoii, ou feulement ligne de JioU(ùJon , celle 
qwl fixe le point juf^u'odi le Nannie enfbnce dans Teau. 
^ Nepis n'avon^maumnaair beibin pourfidre ufage des.temaj>> 

Aij . 
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qties précédentes , que d'une méthode fimple <k régléè de mti 
furer la folidite de la carène ficde toutea fiss parties. Il feroic i 

fouîiaitcr qu'on pût la regarder comme un corps géométrique 
d'un: CL'rt?.irie figure de terminée ; il fuffiroit d'en prcr>drc les 
principales dimcndous^ on en conclurok couc d un coup la 
udiditë. Si par exeinplc on acurîbuoic à la carène la figure de 
Telliproïde, dont la folidicé eft à celle du. parallélipipede clr- 
confcric, comme 1 1 eft à 21-, après avoir mefurd les trois 

Iirincipales dimenfions de la carene, c'eû-à-dire, la longueur, 
a largeur &. la profondeur , ôc en avoir cherché le produit , il 
ne reftdroie plus qu'à en prendre le- 77; mais Ton ne peutattri* 
bucr aux Vaifleaux aucune forme géométrique , ni même 
conftante. On trouve des capacités différentes de j , les trois 
principales dimenfions de la carene étant les mêmes ; il fauc 
donc âbfolumeut r énoncer aux médioda» 4^1 Itippofent quelque 
rapport oonAant entre le par8llëli[ûpede ciiconfcFic à la carene 
& a fa capacité , & l'on ne peut en déterminer ia iblidicé^ 
qu'en la divifant en un grand nombre de parties. 

y. Tout l'an qu'on peut eniployer dans cette opération , 
connfte à fiiiie enibrte que les diveifes partiesi dans ierquelles 
on partage la carene ou tout aufre^oon» dont ob cherche la 
folidité, foient des figures de même clpece, & aient le plus 
de dimenfions égales qu il fera poflible. On partagera , par 
«xemple, la carene cor divers pdana horizontaux ou lignes 
d eau à égale diflance les uns des autres; on imaginera enkiic» 
d'autres plans verticaux ou gabarits perpeadicukttret à Jaioa** 
gueur du Navite & également éloignés. 

Si par exemple BNGMA, Agure première > repréfente ia 
coupe horizontale de la carene faite à fleur d*eaa , les tirgeuta 
ST. QR. écc. ayaOït été mefurécs à des diftances ^^tlcs let 
unes des autres, pour avoir IVreiiduc de la ligne d'eau , ou de 
tous les trapt zes danslefquelies cette furfacc cftdivifée, il n'y 
aura qua multiplier la di^nce o.i ou i.a. dune largeur à 
raistrei par la ibntnie de toutts ks largeurs incenneai^iei 
QIU OP.MN Àc. 6C de la maidé de £ pfenie» & de la 
dernière. 

Suppofoos que tovfi h. loi^eur OG iioit de xa^ pkd«à 
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& qu'en niî dlvifé cette longueur en fix parties égales , les 
largeurs AB. ST. QR. MN. KL. HL & G étant de 18. aj. 
j28. 30. 30. a I 8e O eni.G, ÈàktA une Ibimne des intermédiaire* 
& dé la moitié des déttx excrêmès, on aura 141 , qu'il fuffii de 

multiplier par la diilance o.i ou 1.2 &c. d'une largeur à l'^iutre, 

3ui eft de 20 pieds, on aura 2820 pieds quarrés pour l'étendue 
e tous les trapèzes ou de la furnce entière AMGNB qui 
fera reilfiblement la sn6me ^ fi on a pris un aflez grand nombre 
de largeurs, pour que les parties GH. NK. KM &c. différent 
peu d'être des lignes droites. Si h^. diiia iccs étoient inégales , 
il y auroit un peu plus de peine a calcuicr , mais on fuivroic 
las mêmes principes ; on nit que pour avoir l'écendiie d'un 
trapèze , il raut. multiplier la moitié de la fomme des deux lar- 
{Kjurs extrêmes par la hauteur; ainfi on auroit pour l'étendue 
flc ces trapèzes ABh-ST x o. h-ST-*-QR x i. 2-t-QR-i-OP 

H-HI-4-G X Cette méthode, mii eft générale, exige nà 

p- „ • 

{>lus e;rand nombre de multîplicatxio ; mm comme il y a dant 
es p&ns de Vaiflëaux beaucoup de couples à difiances égales , 
on calcule par une feule opération tous ceux qui font ainfi 
efpacés , & on y joint les furfaces de ceux qui ont des diûances 
illégales par une opération particulière i en eftt fi, dans l'exem- 
aie précédent , on fuppoie la feule difiance 3. ^ inégale, on 
a^ra ABh^T x a lh- ^Th-QR x o. i éf^e 1. a^ QR-hOP 

^ H- OP-hAtNM -j. 4^ -MN-i-KL X o. légJ 4. y 

X o. 1 égal 6 -♦-HI-+-G x o. i égal 6 G om 

( AB-HST-f.QR4-,QP-fr-MN.-^kJU^HIri-G) xo.j 

H« ÔP-f-MNx 5.4 

s 

€» On trouvera de la même manière l'étendue de toutes !e| 

coTipcs horizonrsles LO. KN &c. de îa figure oà elles 
font rapportCfs iur ie plan de longiieiir; poLjr avoir leur folîdité, 
iiks duttances de c&s cçupes ibnc égaicii; un fera une ibnune 
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des firrfaces intermédiaires & de la moitié de la première & Je 
la dernière, qu on multipliera par leurs diAancesi lorfqu'on 
divile la carene en un petit nombre de lignes d'eau, cette 
pnéthode ae Ssmit pas affez exaûepoiur-là partie inférieure de 
U carene 9 parce que fa couibure efi confidârable ; ainfi il fen 
bon dans cp cas de la divifer en pluHeurs parties plus petites 
par d'autres plans horizontaux dont la oiftance fera égale. 
DivKànt la carene en cinq à fix lignes d'eau, & la partie inl^ 
fieure comprife depuis la quille jufou'à la première ligne d'eau 
nommée ligne d*eau des fonds , en ueux ou trois autres fubdi- 
vifions, félon que cette partie a plus ou rnoins de courbure, 
on a une très-grande exactitude. Cette méthode de calculer ^ 
rapportée d'après ^L^&ouguer, eft très «ancienne parmi le§ 
Confiniâeurs j le célèbre Olivier le pere pouffoit TexafUtude 
^iirqu a partager la carene en diverfcs lignes d'eail^ éloignéet 
feulement d'un pied l'une de l'autre. 

7. Comme tous les Bâcimens en généni , ceux même conf- 
truits par les Sauvages , les lèuls pros exceptés., ( on en volt 
la defcription dans le voyage de l'Amiral Anfon) étant confi- 
dérés relativement au plan qui coupe le Vaifleau parallèlement 
à la quille , ont les deux côtés des gabarits par£iicement fem- 
blables , on a coutume de ne marquer dans les plans que les 
demi-largeurs , &c ce font ces demi-lai^geurs que l'on mefiire; 
ninfl on n'a que la moitit? du ddplacemcnt total, qu'il faut par 
conléquent doubler ; ce déplacement total exprimé en pieds 
cubes doit être muici^iic par 7 1 liv. 6 onces , jpoids du pied cube 
d'eau de mer, & divilë par 2000 pour 'réduire le dépbcemene 
en Èomuaux* Ce fera la même raofe H on di^dlè le déplace* 
ment de la moitié du Vaifleau par 1000 liv. aprèî l'avoir mul- 
tiplié par le poids d'im pied cube ; on peut aufîi divilèr ce 
déplac^ént , exprimé en pieds cubes par 14,^ car le tonneati 
eft équiYalent au poids de aS pieds cubes à peu près , & déiign^ 
un poids de 2000 livres. Ces mefures fur lefquelles on calcule 
le déplacement des Vaifleaux, doivent être extérieures, c'eft-à- 
dire^ 09 doit les prendre eo^dehore des bordagesi il iàut done 
ajouter; au pUn vertical^ qui &rc à m^dekc les çoaples ou 
g^anftj lfS:dpaUSBMn o»£of4»§i»j qBLt,GaDiias..«n.j|tc, 4in 
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font pas tinlformeSi 6c font l'crs h flortaifon à pc-u près doubles 
de ceux des fonds, C'el't ce qu'on obierve dans les plans 
Anglois, où la iurface exccrieure du \ aiii'eau eft reprélentée 

Cirlet couples» Four éviter la peine de &ifie ce nouveau plan , 
s Oonftruâeurs calculent fouvent le déplacement intérieut 
pris fur le plan vertical , qui eft le modèle des gabarits , 6c 
ajoutent enfuice le poids du bordage , en prenant le contour 
moyen des couples & des lignes d*eiu , qu'us multiptieiic l'un 
par l'autre & par l'épaifleur des.bonfa^er dcs feuds» Pour la 
partie fup^rieure de la carène où commence l'augmentation 
des bordages, on mulciplie la (urhct de cette partie par l'aug- 
mentation moyenne de l'épaifleur; on y ajoute enfuite Te 
volume d'eau que déplace la quille. A la vérité le calcul de ce 
déplacement n'eft pas abfolument utile , à caufè du peu de 
diftiérencc entre le poids de la quille & celui du volume qu'elle- 
déplace- Peut-être leroit-il permis, dans ce calcul, de regarder 
la carene comme un corps géométrique : car les principales 
dimenfions étant donées , les lurfaces de corps très-différens en 
foliditd fontprefque les mêmes; le quart de cercle & l'hypo- 
thenufe d'un triangle reâanglc , dont la largeur eû égale a la 
liauteur» ne dtflërenc mie de pendant que leurs aires dijfe. 
fent d'un tiers: alors il raudroit comparer la carene à lellipfoïde; 
mais il vaut RÛeuxiuivre une des deux méthodes d-deffus 
indiquées. ^. ■ ' . ' 

8. On trouvera die même le déplacement du éotMage , lequel 
eft un nouveau bordage beaucoup pins mince appliqué fur le 
véritable. Sa furfbce intérieure eft garnie de papier , verre pilé, 
& de poil pour arrêter le travail des vers de mer j la furface 
extérieure eft que^uefbbrauX&Ttf, c'dl-i-dire, prefque garnie de 
doux à tête fort large qu'on enfonce dans le doublage. Comme 
ce doublage eft fait avec des bordnges très-minces , 6c n'a pas 
une grande différence de pelànceur IpéciHque avec l eau de mer 
quand il eft imbibé , ce feroit une peine inutile que de faire 
ce calcul , qui d'ailleurs fe rapporte à celui des bordages. 

On évitera aulfi de confondre le doublage avec le foufftagc 
que l'on met aux Yniffeaux qui ont trop pevi de ftahilité. Ce 
fouâiagê^ 6c prinaj^aiement ceiux Jur taquets ^ n'occupent que 

« 
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quelques TJrures à la flonaifon; car fi on le continuoit jufqu'à 

la quille , toute cette partie inférieure nuîroit à la Habilité. 
Comme il ne s'agit ici que du déplacement , on fe contentera 
de remarquer qu'cHt le calculeroïc en mefurant à parc ceece 
partie , ainfi qu'on fait pour les bordages vers la floteaifeti. 

Enfin la néceffité de proportionner les déplacemens des 
îdifiérentes parties du VaifTeau a la fomme de leurs poids , oblige 
de calculer les déplacemens de l'avant & de l'arriére des Vaif- 
lèaux. Comme, on met fur l'avant les parues plus pefantes , il 
£iut que cette partie déplace un volume plus confidcrable' 
que l'arricre i la diffi^rence doit être d'environ -j^ du dépla- 
cement de chacune de ces parties i mais comme elle dépend 

rdpalement de la pofidon éu aâa , quand on conudeie 
qualités du VaifTeau , ce^rappoTt ne dc^ ^cre ttfptàé quo' 
comme UA à peu près tttUo» 
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CHAPITRE II. 
Du Jaugeage des P'aiffeaux. 

iJ>. C^E qu'on entend par tonneaux ifarrlmage eft une mcfure 
de 42 pieds cubes. Le Légillateur i a dcriiu, ii ne peut donc 
y avoir aucune difficulté ; êc (t on cherche le rapport qu'il y a 
entre cet elpace 6c le tonneau , on ie trouvera aufïï exaâ qu'il 
fe puLfle. Les habitans d'OlercJn & des côtes voîfines ont donné 
les loix de la mer pendant long-temps , 6c rapporté les mefures 
au tonneau y le parallélipipedc circonfcrit à ces tonneaux eft de 
44 pieds cubes. La. barrique de vin de Bordeaux , qui ( Traité 
du Navire , page 250) devoit avoir 12 pieds -i- pour le parallé- 
lipipcda circonfcrit , a maintenant quelque chofe de plus. 
Comme les i>arriques fe mettent dans intervalles les unes des 
autres^ & non pas bonde fur bonde , il y a -p^ à retrancher itir 
la hauteur des barriques quand il y a deux plans; un feul rang 
n'éprouve aucun changen^ent ; fi on a cinq rangs de barrîqxics, 
les mettant boridc fut bonde , elles occuperoienr '-| , ou cinq 
hauteurs de bat nques ; les mettant dans les intervalles , la hau* 
teur eil -rf; ainH pour le» tonneaux de Saintonge on diroit jf, 
tfy : •! 44 ) paratlélipipedé circonfcrit au tonneau : 3P 7 efpace 
moven nccefTaire pour placer onatre barriques : de même le 
tonnea'.î de Bordeaux exii^c feulement un elpace de 4-? à 44 
jiieds i ceil ce que la ligure j montre évidemment. Lesiuiuicurs 
siéceiTaicses pour deux rangs de barriques, lorfqu'etles font pla- 
cées dans les intervalles éprouvait une diminution dans le 
rapport de j/ 3 à |X 4 ; anfîî compte-t-on dans les VnifTeaux de 
la Compagnie maintenant 44 pieds ôc demi pour tonneau de 
Bordeaux mais cela dépend du nombre de plans , de la forme 
des Navires 9 de leurs dîmenfions ; enfin ii 1 on peut dire que ^ 
relativement aux barriques de Bordeaux, l'efpace cft 42 pieds , 
eû en générai un peu trop fbible : il eA trop fort pour les barrî- 
mes de Sfinconge. 

h& l^é^^flateur -devoit liat%ier fur le jaugeage ^téneur^ ou 



4 



10 Construction DES Va is S EAUX. 

de la calle , comme plus relatif au commerce * on remplit la 
calle dW VaiJIêau , nus on s'embarraflê peu de h ligne dé 
fiottaifon toujours variable. Comment pouvoit> on fans cela 

rëgler la portion des IntcrefTés qui frètent un Navire? Celui 
qui fait qu'il a dix tonneaux ou 420 piecîs de place dans la 
calle^ fe prépare en conféquence. Soit qu il prenne des efifets 
plus ou moins lourds , il fiut que cette place lui ell réfenrée; 
mais n chaque latktffé avoit un certain poids, il fèroit p<^fibld 
que les derniers ne pulTent rien embarquer , fi les premiers 
Armateurç avoient embarqué des chofes fort légères, parce 
qu'il ne leur refteroit pas de place. Le feui inconvénient aduel 
eû que le Vufieau peut être plus ou moins chargé; mais les 
Navires marchands doivent être conftruits de manieie à naviguer 
furement avec des tirants d'eau bien différens. 

Ces réflexions, quoiqu'étrangeres à la conftruâion, ont paru 
néceffaires pour difTiper les difficultés non exiflantes que M. Bou- 
guer fait entrevoir; on peut d*ailleurs en drer une confôquence 
utile ; c'eft que dans les campagnes où on a beaucoup d'eau à 
embarquer, il eft fort utile de former les plans en pièces égales; 

{)eut-étre même cela feroit-il préférable en eénëral pour toutes 
es campagnes , à moins que la hauteur de a calle n'y apportât 
un obftade; il ne faut pas cependant négliger d'avertir, que , 
quoique cela fiit plus avantageux l'arrimage feni confideré, il 
eft d'un autre coté moins fotipuanr pour ceux qui travaillent 
dans la calle, que les vlàna lupcricurii, quii faut iouvent dé- 
placer , fcnent lonnds ae pièces moins peântes; 

1 0. Le jaugeage, ainfi qu'il eft fixé |»r le L^;tflatenr, étant 
relatif à la capacité de la calle , on l'aura avec daiirant plus de 
précilion , qu'on prendra un plus grand nombre de melures. 
Quelques perfonnes mefurent la profondeur de la calle en cinq 
endroits dimrens ; au milieu, au pied du m&t de mifàine, à huit 
ou neuf pieds de i'efUmbot , ôc à des diflances moyennes entre 
le milieu & ces dernières ; faifant une fom'hie de ces cinq pro-* 
fondeurs , ils en prennent le cinquième, qu'ils nomment/rq/ô^- 
Jeur réduite. Ils mefurent les largeurs dans les mêmes endroits^ 
mais ils en prennent trois , l'un en haut au deflbus des banx> 
Tautre au milieu de la bauteuri la deiniere ca bas} fls ajoucenc 
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enfemble toutes ces largeurs ôc en premient la quinzième partie , 
ce qu'ils nomment largeur féduiu, qu'ils mefurent par la cro- 
Ibnaeur réduite de ce dernier produit» par la longueur de U 
calle; ce qui donne à peu près la capacité qu'ils chcrd^ent, 
laquelle doit toujours être plus foible que la capacité réelle. 
Au refte, il vaut mieux fuivre les règles générales qui ont été 
données pour connoître la folidité d'un corps. 

1 1 . Dans les Vaiiïcaux de guerre de France , le mot tonneau 
ft rapporte principalement à un poids de 2000 liv. Le \'ailTcau 
trop chargé ne pourroit fe fervir de fa première batterie , 6c la 
hauteur de Ùl flottaifim eftfufèepôble d'une bien moindre va- 
riation proportionnelle. C'eft en ce fens que l'on entend le 
mot tonneau , à moins qu'on n'y joigne la diftiniftion de ton- 
neau d'animage j ce qu'on appelle port en tonneaux dans ces 
bâtimens en I%ince', eft h totalité au poids qu'ils pe(ènt tout 
armés, à la feule dédudion du poids de la coque; ainfi cette 
défignation renferme les agrârs, artillerie , vi^ rc'^ , left, équi- 
pages : elle me parouroit défettueufe , fi ce n'eft qu'il fulîit de 
aétinir les mots dont on fe fert pour les rendre également exads. 
En Angleterre le mot que nous traduifons par port a un fens 
Conftanr pour les Navires marchands ôc ceux de guerre. 

Pour trouver le porc des Vaifleaux de guerre , on mcfurc par 
les procédés indiqués ci-delius {N° 6.) La folidité de la partie 
de la carene comprit entre la coupe horizontale £iite à fleur 
d'eau quand le Navire efi chargé , & la coupe faite à fleur d'eau 
lorfqu'il efl abfolumcnt vuide , c'eft-à-dire fans mâture, left, 
ni agréts , ôcc. Olivier divifoit cette partie de la carene par 
des plans à un pied l'un de l'autre ; mais il eft fuflBiànt delà par'- 
cager par deux plans intermédiaires. Les méthodes géometri- 
q-ics, celles même qui n'emploicroient que la loi de l'accroif- 
fenient des coupes horizontales, doivent être rejettées, à caufe 
de la grande variété de figures employées dans la conftrudion 
qui rend la méthode générale ôc préférable. 

On donnera à b fin de ce Traité le calcul du déplacement 
d'un Navire; ce qui montrera la difpofition qu'il eft le plus à 
propos de donnera ces calculs, ôc contribuera à l'éclairciiTer 
lOent de h méthode qui a été enfeignée dans cet ouvrage, 

Bij 
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CHAPITRE III. 

Du Ce/un de grwuL 
I. 

1 2. S I une verge inflexible B P ( Figure 4.) foutenue par un 
appui crès'délîé en A, refis tm équilibrej ce point A eftnoipmë 
k centre de gravité , ou plus exaâement h verticale qui paflê 

parce point, paHe par le centre de gravitd ; car il faut remarquer 
que ce centre eil dans l'intérieur du corps. Cette même verge^ 
routenue par le point I placé dans la même verticale refieroît 

pareillement en équilibre j ainfi lorfqu'une romaine charg<îe de 

poids placds en O & L, & fufpendue par le point I, efl en 
c'qui libre , ce point I eft dans la verticale qui pafTe par le centre 
gravité de ces poids , fi l'on fait abftraélion de la pefanteur 
de Ta verge. 

L'expérience a montrd que la verge étant foutenue par le 
point A, fi Ton met en O un poids P pefant 2 liv. , il faut mettre 
de l'autre côté vers L. un poids Q, qui foic au poids P en 
nôTon invériè des difiances AL & AD ; enforte que fi la difiance 
AL eft double de AO, le poids Q doit être la moitié du poids 
P; & pareillement fi le poids Q eft donné & s'il eft d une livre, 
pu par rapport à P , s'il eft dans le rapport de i à 2 , la diftance 
AL doit être double de la difiance AO; enforte qu'on peut 
regarder comme un principe de médianique les mieux démon* 
trésparla force de l'expérience, que îa force des corps pour 
altérer l'équilibre eft en raifon compolee des poids & de leur 
diftancc au point d'appuL Cette force ou ce produit fe nomme 
moments & il fuit de ojes expériences inconteftables , que, dans 
le cas d'équilibre , les momens de part & d'autre du point de 
fufpenfion font égaux ^ & ce point & confondant alors^ avec 1^ 
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Chapitré ÎII. 

crentre de ^tivïté, les momens des deux cocds du centre de 
grav'îté font pareillement égaux ; enforce que leur aâîondok 

M détruire. 

13. Ces réflexions cond lifent à trouver le centre de gravité 
d'une fa^on très-finiplc. On fuppofe un point d'appui qucicon* 
que, foie à une des extrémités de la ^crec, foit dans fa loti' 
gueur. Suppofbns d'abord qu'il foît en B à fexcrêniité » on cher* 
chera le moment du poids P par rapport au point B , c'eft-à- 
dire , on multipliera P par BO , & celui du poids Q, par rap- 
port au même point B , fera Q. BL. l^a fomme de ces momens 
ou P« BO-i-Q. BL, eft Teilbrt avec lequel les poids font pen- 
cher la verge vers mais par rapport au centre de gravité « 
les momens doivent être nuls; cela arrivera fi on prend un point 
vers D par rapport auquel ils foient diminués de la même 
quantité. Si, par exemple, le poids P étant de 10 lîr. & le 
poids Q de tes diftancçs BO ôc BL font de 5 ôc de ao 
parties , le moment de P eft , & celui du poids O cfl Soo , 
la fomme des effort? cft 660 par rapport au point B ; (i l'on 
divife cette lomme des momens 660 par celle des poids ^o ^ 
le quoâent 16^ ièra la diflance du point B au centre de gra- 
vité; car par rapport à ce nouveau point, les momens feront 
de 660 , moindres que par rapport kB, âcièront nuls par coa» 
iéquent. - • 

On peut pareillement fiippolêr le peine d'appui , foit entre 
les poios, foit à la place où eft fîtué un des poic^. Dans le pre« 
mier cas , c'eft la différence des momens qu'il faut divifer par 
la fomme des poids ; ainfi , dans l'exemple précédent, je fuppofe 
qu'on prenne le point d'appui en H éloigné de B de dix parties, 
le moment du poids P ttrz i o .4 ou 40, celui de Q fera f^o. io> 
ou jco ; & comme ces efforts font oppofés, puiiquc l'un tend 
à incliner la vercfe du côté de B & i autre du côté de D, il faut 
n en prendre que ia diiiérenceado qu on diviiera par 40, fomme 
des poids , le quotient km 6 7; amfi le centre de puM feia^ 
à 6 parties de H vers D , ou à .16 parties ^ de B venD ^ 
/comme on a voit trouvé ci-devant. 

Enfin on peut fujj^fêr le point d'appui à l'endroit d'un det' 
poids fuppofom-le en O dans b venieale dti poids P^^ alor» 
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le moment de P devient nul , puifqu'il efl P . O ; maii celui de 

Q eft Q. OL. ou 30. 14. ou 420 qu'on divilè par 40 , (bmme 

des poids, le quotient 10 ^ montre que le centre de gravité 
eft à 10 parties x de O vers D, ou à 15 ^ de B comme on a ^ 
trouvé. 

C'eft la même chofe fi on a un ulus grand nombre de poids; 
on prendra un point d'appui quelconque; fi en le fuppofant 
dans l'intervalle des poids, les momens à droite à pajcîie 
font égaux ôc fe détruifent ^ ce point eft le centre de gravité ; 
fi quelques-uns de ces momens Ibnt fiipérieurs aux autres , le 
centre de gravité £èra vers le côté où ibnt les plus forts mo< 
mens , & d'une qiianrird telle que le produit du poids par la 
diftance à ce nouveau poinc^ foie égal aux momens par rapport 
au pomt fiippolë. 

Aittfi la règle gén^e, pour trouver le centre de giavîtd 
d'un corps, eft qu'il faut prendre un point quelconque, cher- 
cher les momens par rapport à ce point, en prendre la fomme 
où la différence, félon que les poids (ont fitués du même , 
ou de différent côté par rapport au point d*appui , & divifer 
cette (bmme des momens , ou leur différence , par la fomme 
des poids ; le quotient eft la diftance du centre de gravité 
au point d'appui. Par la même raifon , on trouvera le mou» 
vement du centre de gravité lorfqu'on tranfpofe des poids, 
en divifimt le moment de ces poids tranipofés par la fomme de 
tous les poids compofant le corps. 

On s'eft étendu fur cette recherche parce qu'elle eft effen- 
tielle , èc qu'elle tient aux principes les plus inconteftables de 
méchanique ; rien n'eft plus propre À donner une idée du centre 
de gravite , que de conlidérer avec attention Tefpece de balance 
nommce Romaine. 

14. On trouve, en fuivant les mêmes principes, le centre 
de gravité des fiirfiices & des folides. Pour fixer les idées , on 
fuppolè chaque point de la furface uniforme'ment cliargtf , & 
prenant à volonté un point d'appui, on prend la fon-me des 
momens des poids ou de la furcice qui y eft uroporaonneile, 
par rapport i ce point , fie on divilè la ibmnie des .momens çar ^ 
^Ite deé poids » le quotient eft la diftance du cenàe de gravité - 
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m point fixe. Comme les figures, (bit régulières , foie Irrégu- 
Keres , peuvent fe réduire à des triangles , il eft eflentiel de 
montrer que leur centre de gravité de ces dernières figures, eft 
au tiers de leur hauteur : foit le triangle ABD : ( Figau 5, ) fi 
d un angle A on tire AI^ coupant le triangle en deux parties 
égales, îc centre de gravité fe trouvera fur cette ligne à caufedô 
l'égalité abfolue des deux parties ABI , ADI : il en eft de même 
par rapport aux lignes DM, BN , qui coupent aulTi en deux le 
même triangle; à caufe de l'égaUté des parties DN, AN, les 
triangles ACN. NCO font égaux, & dès-lors les trianglet- 
ABN, NBD font dgaux, & qu'on en ôte des parties égales. 
Par la mt-me rnifon , les triangles ACD , ACB font égaux : donc 
ACD , ACli. BCD font égaux, 6c font le tiers du triangle 
total ; il lâut donc que la hauteur C , au deflfus de chacune oei 
bafes, foit au deflfus de la hauteur du triangle total. 

ij. Maintenant foit (Fi^. S.) la furface ABCDEEDCBA 
dont on cherche le centre de gravité ; on tirera les lignes BA , 
CB. DC ED. qui partagent le corps en «fivers trapèzes irrégu- 
gulters & triangles. Le triangle AAB a fon centre de gravité 
au tiers de fa hauteur; le trapèze irrégulier B ABC a fon centre 
de eravité fur la ligne BB : les triangles BAB. BCB ayant la 
baw BB commune , & une hauteur égale qui eft celle des ordon> 
nées; de même le trapèze CBCD a fou centre de gravité en CC; 
Is trapefe CDED a le fien fur la ligne DD , & le triangle DEE 
a fon centre de grav ite aux \ de la diflance des ordonnées DL, 
££. Cette démoniiratioM ci^ la même ^uelaue foit la largeur 
des lignes AA & £E qui peuvent devenir nuUes. 

L'on prend le point d'appui ou terme en AA , la fomme des 
momens, fuppofant toutes les diftances égales, eft donc AA. 
^Î^-+-BB. 0 1 . 0 1 . -H 2 CC.o I . o I .H- 3 . DD. o I . o 1 .H-EE . -V-. 
S-irjO I. la fomme des poids ou des triangles eft AA.^H-BB, 
oi. H-CG, oi.*4-DD.oi. -4-EE .-V-; ce qui fournit une règle 
très-finale pour trouver le centre de gravité d'une furface 
plane dont on a mefuré les divrrfc?; largeurs à des diftancea^ 
égales , c'eÔ de feire une fomme du tiers de la première lar- 
geur, de la deuxième , du double de la troifîeme, du triple de 
Ja quatrième , èç ainfi de fiiite jufqu'à la deinieit« qu'on mM'. 
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pliera par j de moins que fit dénomination , c'eft-à-dire, fi c'eft 
la huitième par 6 ~, 5c on prendra la moitié du multiple des 

extrêmes ; on divilera cette fomme par celle de toutes les lar- 
geurs interm<$diaires & la moitié des extrêmes , le quotient 
. fera la diftance du centre de gravité à la première largeur dont 
on prend le point d'appui, exprimée en aîftuicede couple, £c 
on la multipliera par la diAance des lafg/Oin pour l'exprimer en 
pieds & pouces. Cette méthode eft un peu différente de celle 
■ ae M. Bouguer ; elles deviennent les mêmes (i les ordonnées 
ou largeurs font infiniment proches ; mais iç nombre étant fini , 
la méthode de M. Bouguer eft défeâueufe. Si , par exemple , 
on vouloit trouver le centre de gravité d'un triangle (ans emr. 
ployer des largeurs intermédiaire!, on trouveroit , par la mé- 
thode de M. Bouguer , que le centre de gravité eft au quart , au 
Heu qu'il eft au tiers de la hauteur il eft vrai que c'eft un cas 
extrême , que, généralement parlant, on n auroit que de légères 
difTérences ( mais comme cette plus grande exacUtude nè rend 
pas le calcul plus compliqué, on ne doit pas la négliger. 

C'eft tQujours en fuivant les mêmes principes, qu'on trouve 
le centre 4e gravité d'un corps ; on le partage en plulieurs traita 
ches ; on a par la règle précédente lé moment de chacune de 
(tes tranches ; on en fait une fomme, n'employant dans l'addition 
que la moitié des momens de la première & de la dernière , 
qu 'oi> divife pareillement par la fomme des poids , où l'on n'em- 
ploie enie la moitié des itirfiœes de la première êc 4e la dèmierç 
ligne aeau $ le quotient eft la diftance 4u ceptre de gravité çonb- 
mun au point qu'on a pris pour terme. 

I j. hauteur du centre de gravité eft la plus utile à con- 
Boitre; pour la trouvçf ce font toujours les mêmes principes ^ 
c'eft-à-dire, qu'après avoir partagé la carene par plulteurs tran-t' 
«hes à égale diftance , on multipliera l'étendue de la pceroîers 
par -j, celle de la deuxième par i , de la troifieme par 2, Se 
ainfi de fuite jufqu'à la dernière, qui fera multipliée par i y de 
moins que fa dénomination; c. à d. par 4 -j-, Ci c'eft la fixieme^ 
on prendra h moitié du multiple des momras des extrêmes, fie 
les autres en entier; enfin on diviiSïra cette fomme par cellq' 
l)es fifiâces, 4iuu leTqueiies ça fèia' enccer quç k moitié da 
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. Jt OKMcItf delà praiiiiere<& de la dernière ligne d*eaa, eti eomp* 
cane la furface oe la quille pour la piemiere ligne d'eau. 

On fuppofèra que (ians la ( Figure 7. ) les lignes horizontales 
ÂB. CD. ÈF, ôcc. ibnc proporcionnclles aux furfaces des lignes 
d'eau, & on cherchera le centre de gravité de cette figure } ce 
qui réduit la démonflration à N*^ if. Ontrouveia à la fin de ce 
.Traité le calcul d'un Vaifleau. 

- On ne doit pas oublier ce qui a été dit ( N** 2. ) que puir> 
4]u*un cor^ refle imm^jlftidvis feau quand & fimnteur^ 
celle du volume d'eatiqu^ déplace fonte-gales, il faut, [unir 
que la pefiinteur ccfTe d'avoir fon effet, que la direftion de la 
force qui k ioucient fçiç ^aie à la peiànceur^/ôc.lui foit oppo^ 
i(£e; cette .i!éiii^ pétit^éore^nonoée càttÊmamsot : on peut^lire 
qu'un condùion ei fe nti e lig pour qu'un corps plongé refte dans 
une fituation confiante, eft que les centres de gravité de la 
charge ôc de la carene, que nous nommerons aulli çentre de 
Jigure, foient.dant lamême verdcale; fi ces deux centres n'é- 
soient pas dans la même verticale , ce feroit la même chofe que 
fi on avoir une verge inflexible ( Fig. 4. iV" */. ) qui feroit 
pouûce en liaut par une force verticale agifiance fnr un poinc 
qui ne ISsroit pas celui des poids , alors u voige slnclinetok 
vers B ou D du côté les poi^ fisraiMSnt iîtués jpar. jappent 
^ la force vcfticale. 
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CHAPITRE IV. 

De la Stabilité. 
t 

17. Une idée précife du centre de gravicd ëtoit effcnticiie 
pour entreprendre la tedicfche de ce qui dote ^nner aux 
Vjdflèaux l'avantage de bien porter la voile , lequel > d'un nom 
plus gdn^îral, fe nomme fiabilité. Pour fimplîfier cette recher- 
che > on commencera par exanùner ce qui a lieu pour chaque 
coupe verticale en pamcutier; ce qui fers vrai dans ce a» » le 
fera pour toutes les coupes dont 1 aflemblage forme le Vaifleau. 

Soit donc la coupe ABCD ( F/^^ure 8. ) dont nous fiippofons 
la charge homogène 6c d'un poids égal à l'eau , fi i on veut 
qu elle s'incline par la tranfpoiition des poids , enforte que (k 
nouvelle fituation foit abCD, il eft évident que les triangles 
AE a, BEb doivent être dgaux; car, puîfqu'îl n'v r qu'une 
fimple tranfpofition de poids, le dt^placement total ne peut 
changer : il ne faut donc que tranfporter en AEa les poids qui 
étoient en BEb; ou comme les poids font cenfiSs réunk dans 
leur centre de gravité , on tranfportera de i , cemie de gravité 
de BE b , en o , centre de gravité de AEa, un poids égal au 
déplacement de cette partie triangulaire. Ainiî 1 effort , pour 
produire une incUnaufon, eft égal à ce même déplacement mut* 
tiplié par la diilance 10 des centres de gravité. 

Dans la fuppofition que nous avons faite ci-deiïus d'un char- 
gement homo|:^ene d'un poids égal à l'eau, il eft évident que 
les centreii de ia carcae en total &. de toutes les parties, lonc 
perpétuellement confondus avec ceux des poids , & qu'ainfi les 
mêmes momens changé ^ donnent le même mouvement à ces 
divers centres. 

Il s'enfuit que, pour trouver la habilité ou la quantité d e^orts 
qui produit une indinaifon donnée , il hut châdker le point £ 
«tue de t«Ue forte^ que les parties qui entrent dans Teau en 
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forcent, foient égaies de part & d'autre , ôc chercher etifuite la 
diflance de leur centre de Hgare ; ce fen le bras de levier par 
ïeqticl il faut multiplier Taire d'une de ces parties. 

La ftabiiitd pour une inclinaifon étant rapportée au momenc 
ci-deflus , on a ( N " 1 3 , ) mouvement Gg. du centre de gravité 
total, occalîonné jpar cette diflSftence de moinens , & la &lMlitë 
étant divifée par le déplacement total > on a une autre expref* 
fions abfohiment la même ; le moment des poids tranfpoféa 
repréfenté par le moment des parties triangulaires , 6c le pro- 
duit de U pefanteur du Vaiflêau par le mouvement Gg de ton 
centre de gravité , le VaifTeau réagît par un eflfort à fk 
pefanteur, multipliée par le mouvement de fon cenrre dp gra« 
vite i on défignera fouvcnt, dans la fuite, la pefanteur du Vaif- 
lêau par la lettre initiale P. 

i8. La première verticale qui patTe par le centre de gravité 
G, 6c la depxieme qui , dans le cas de la tranfpofition des poids, 

faHe par le nouveau centre g, fe coupent en un point m 6c 
angle Gmg des deux verticiues, eft évidemment égal à Tangta 
d'inclinaifon. Si l'on fait cette analogie, la corde de l'angle 
d'inclinaifon eft à l'effort qui a produit rinclinaifon , comme le 
fmus total elt à un quatrième terme , qui ièra la ligne G m , 
on aura la difiance du centre de gravité au point d'interfeâioti 
des deux verticales. On ne trouve p» & la vérité dans les ta^ 
bles les cordes, mais on y fupplée en prenant les linus de la 
moitié des arcs; ainfi, au lieu du premier terme de lanalogie 
e la figure nous indique, on emploiera-le finus de la moitié 
Tangb de rinclinaK^ multiplié par 2 ; 6c fi l'on f^ fert de 
logarithmes, on ajoutera ojoiojoo logarithme de 2 à celui 
du fuius de la moitié de l'angle d'inclinaifon. Par le moyen de 
cette anal<me on a une exprefEon de la fiabilité rapportée au 
taycm qui ^ P. m G. 

ip. On a iufqu'icî fuppofé le chargemenr de la carene ho?ro- 
eene, ôc d'un poids égal à celui de l'eau, 6c par conféquent 
les centres de gravité de la charge Se de h carene confondus ; 
mais fi ce cas n'a pasCeu, fi le centre de gravité eft en ri ou ra^ 
llnclinaifon du ref^e étant la même , la pefanteur du Vaiflêau, 
qui réfiûoic à l'infUnaifon avec une force £ G^ réfiâe avec^ioe 
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force r t s i ou r 2 s 2 j ie bras de levier ou diitaiice à i'inter» 
feâion des vercicde* , qui étoit ntG ,«&mri oumr^iiï finit 
doncàcauiè del'^Utéde l'adion de h réa6lion, puiCpieleVail* 
feau réagit avec une plus grande ou moindre force, augmenter 
ou diminuer Vexpreflîoiv de la AsLilitd trouvée ci-demis dan& 
le rapport de sir i ou mra à m G , félon que le centre de 1» 
charge eft plus ou moins élev^ que G, & ainfi la ilabilhé dont 
l'expreflion ( N"* 17.) étoit PmG , la charge étant liomog^ney 
eft en général P ( m G l^'M lorfqu elle ne l'cft pas. 
: On a confidéré jufqu^ici les inclinaifons fuiies , parce qu'ua 
ConAniôettr ne peut le former une jufte idée de ce qui peut 
avoir lieu lorfqu'un Vaifleau eft incliné , qu'en les calculant; à la 
vérité fi ces incUnaifons font confidérables , elles obligent à ua 
calcul alTez pénible à caufe de la recherche du point E, qui 
doit être tel que les parties de la carene qui entrent dans l^eau, 
foient é^les à celtes quien fottent» 6c de la recherche des cen* 
très d? gravité de ces parties, qui font toujours très-frrégulieres » 
mais il eft très-utile d'avoir fait quelques-uns de ces calculs, 
làns celt on ne peut lè'&îre aucune idée de ce qui arrive dan* 
les grandes inclinaifons. Oa élude les difficultés en confidéiant 
des inclinaifons infiniment petites : alors les parties qui entrent 
dans l'eau & en fortent peuvent être regardées comme égales, 
ne différant que d'un infiniment petit du (ècond ordre ; le point 
£ eft au milieu de la largeur, les centres de gravité i & o font 
diftans du point E des | de la - largeur ( N^i^. ) ainfi la dis- 
tance 10 — -i RE. l'aire du triangle eft BE, nuilciplié parla 
moitié du linus de i luciinailbn ; ainfi le moment pour une incll- 
naifon donnée eft ^ BE. y BE* multiplié par ce finusi & pour 
réduire cet eiFort a la ftaoUité akfolue (N** 17. ) on âit l^uoa^ 
logie ci-delTus ôc on a -j- BE' qui égale P. m G qui repréfente 
auffi la ftabilité abfolue. Ainfi f BE' =P. m G & ot G==^f' . 
Dans le cas de la charge bomogene , c'eft la hauteur de l'in- 
terfèâion des verticales au deltos du centre de gravité de la 
carene. 

20. On a vu ( N" ip. ) que la fta ^ité d'un Vaiffeau , lorique 
les centres de la charge & de figure ne font pas confondus ^ eft 
F. (mQ IS^} ii y a donc un cas oik Ja fiabilité peut 6tt6 
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huile; c'eft quan '. r 2 &: m font réunis , on quand le centre de 
gravitd de la charge eit dans i'interfeclion des deux verticales; 
caralors ractande même que ffx,rexpreflion eftP. (i»G— Gm) 
ou =3 o. 

Si le centre de la cîiargc c(\ rt certe hauteur au dciTus du 
centre de la careae, qui eit exprimée par -j-"', la ftabiiité eft 
nulle i ce qui fa fait nommer par M. Bouguer meucentre , 
c'eft-à-(fife } la limite de la plus grande hauteur où puifle êtror 
porté le centre de la charge. Ce point eft l'interfedion des deux 
verticales G m, gm; effectivement circl que Toit rinclir.nifon , 
comme le rayon ou bras de levier avec lequel ia itabiiitc aek, 
eft nul , le fmus r 2 5 2 oii la diflanceà la verctcale qui meliire 
la réaûion du VaifTeau , efl pareillement nul. 

Cette hairtciir m du centre de la cli;irge feroit même trop 
confidérable , car le Vailfeau n'ayant aucune force pour Id 
rdtablir, quand la cauiè qui produit une incUnaifba vient à 
cefler, reftcroit dans la fituatlun où il étoit quand la caufe 9 
ceffé; à la vcrire , quand le cenrre de la charge efl encore plus 
élevé, le Vaiiieau continue a s mcliner^mcme aprèsla celfacioii 
de Tefifoit qui auroit produit la moindre ificlinaifon; mais oeii 
/ituations de la charge rendroient le dangec.^^t 'Car un Vaii* 
feau doit avoir une ffabilité pofitive. 

Nota, Ce qui a été dit aune coupe verticale, convient à 
tontes les autres dont Je Vaiiieau eft l'aflembla^; ainii, en 
calculant la flabilité de toutes les coupes , multipliant cette, 
fomme par leur diftance , on a la fiabilité totale au Vaiffeau, 
Qui fera d'autant plus exacley qu'oti aura pris un plus erand 
nombre dé pardes. Ici, comme dans les autres calcub, u finit 
fe fervir des méthodes d'approximation râliltante de la divifion 
du VaifTeau en un grand nombre de partie?. On fera un fbmme 
des cubes de toutes les largeurs des couples à la flottaifon, ne 
fâdlànt entrer dans l'addition que la moitié du premier 6c da 
dernier terme , ôc on multipliera cette fomme par la diAance 
des couples. On trouvera àla fin de ce Xnûté un modèle do 
ce calcul. 

[ »i. Nous feroos ici Je léfumé âu prindpet de la flabilitié; 
Dans rétàc homogène i c'eft-à*diie| quand les centies de hk 
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chnrge & de figure font confondus , la ftabîîird eft dgalc aux - 
de la femme des cubes de la Hotcaifon. 5i le centre de la charge 
éft plwélevé que cdni de figure , ( comme il arrive toujours ) 
la ftabilité trouvé ci-defTus pour l'état homogène, doit' être' 
dtmîniicc d'une qua-^ritc égale nu p-nduit de la {lefant^ur pnr la 
difiance de ces centres. i>i le centre de la charge t'!t :iioins 
élevé que le centre de figure , alors la fiabilité trouvée pour 
l'état homogène, doit être ai^imentce de la même quantité. 

Si l'on augmente la longueur du Vaifleau en éloignant éga- 
lement toutes les coupes^ la fiabilité augmente comme la 
longueur. 

Si on ne touche qu'aux largeurs & fi on les augmente toutes 

proportionnellement , la ftabilitd augmente comme le cube 
des largeurs , on , ce qui ell la même çhofis , comme le cube 
de la principale largeur. 

^ roÂ.nç toudie qu'à la partie ihfi^ure de h carène , b' 
AabiHté pour l'état homogène refie la même, puifqu'on foa 
éxpreffion dépend de la flottaifon feule j ôc enfin , dans les 
VailTeaux femblables, lalhbilité eft comme les quatrièmes puif- 
finees d'une dimenfion. Lorlque l'on confideie des indinai-: 
fons finies, la Habilité pOUr l'état homogène èftl^eà l'aire 
d'une des parties qui entrent dans l'eau ou en fortent , multi- 
pliée par la diilance de leur centre de gravité ; enforte que j It 
toutes les coupes fimt circulaires , h llabilitéeft proportionnelle 
à l'angle d'incHnaifon ; car à chaque inftant , pour augmenter 
rînclinaifon d'un angle égal, il faut la même force. Nota. J'en- 
tens par ftabilité un elibrt égal à celui qui a procuré l'incU"- 
naifon. ■ -• ■ . 

Siles Gounes font des parallélogrammes , la ftabilité augmente 
toujours , c eft-à-dire , que plus le Vaifleau s'incline , plus 
l'augmentation d'efifort , pour produire lUnclinaifon du même 
ang^^ doit être confidérame. ' 

■' l/tarégûhrité nécefîaire des coupes des Vaiflcaux nous dit 

fenfe de fuivre M. Bouguer dans fexamen des diverfes déve- 
:)ppées de la courbe , qui feroit le lieu des diverfes élévations 
du metacentre , ô^ qui repréfenteroii pareillement cesaugnien-; 
tatiotis âe fialnihé. 
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Le metacentfie eft un point toujours relatif au centre de 
figute y & c'eft par rapport à ce point qu'on en détermine la 
hauteur (N** 15.) on la trouve en divifànt la ftabilitc par la 
pefànteur : car la ftabilitc abfolue eft ég^e à la force a\ ec la- 
quelle la peftntéur réagit, ou au produit de cette men^c pefan- 
par la cKflance du ic«Mte de figure au'metacenere. 

22. On a vu ( N" 1;».) que la ftabilitd trouvde pour un Vaif- 
feau dont la ctiarge cft homogène , augmente ou diminue d'une 

âuantité égale au poids du VaifTeau , muicipUé. par la dillance 
es centres de la charge & de là caKiiVV<ldfi^«MèÉft<éeit- 
très ne font pas réunis : elle augnléiite' fl It centied»lfteharge 
cft moins é\ç\é , & elle diminue s'il cft plus élevé que celui de 
la carene : de-Jà il fuit que les parties ajoutées augmentent ou 
^dhânUëiSÊ' paf^Ol^t^ leiii<tedltt#(ib 
ligure eft plus ou moins élevé^ue ceiui<lê' ta nouvelle Charge,' 
dont le poids dpnlc leur déplacement. 

ÂiiiA dans la carene ABDC {^Figure cf. ) la ftabilité, quand 
W dénAttfde te'dtaiigett lU^'i^ font i^unies en G» eft 
•y AM', fl le centre de la charge eft en H , la ftabilité eft-j- AM* 
-♦-ABC carene que nous nommerons P. ( NG — NH); ajoutorts 
maintenant les parties BDd, A Ce, enforte que la carene 
ditterfe y> k A B d c , & fuppofiiné'ftbP^argement homogène, 
il nj aura aucune différence entre les momens de la charge ôc 
de la carene de ces parties, ôc la différence pour ABDC 
reftera la même : la ftabilité refte donc toujours f (AM^) -hP. 
•(NGO^^.) 8uppoi;iflfif^ifilfiftèfi»te% èèi^^ 
^^isittftjs^btttées en CVififoi de leur charge en 1 , lài dmëreÀds 
des momens de la charge totale ôc de la carene fera augmentée 
de P. (NG^ — ^NI) qui lèra le nouveau changement apportée à 
%1nblfidi:%^ WiflaPfii'a communiqué la foliidon fuivante ^ 
dont on ne doit pas perdre de vue les coriféiquetîcea'^éÉifé^ii 
Pratique de la Conftrudion. 

23. « Si dans la fijgure îo , AB CDEFG cft une coupe d'un 
• VaifTeau, L 9^ riaj^iîc du left, ABXDHGP une nou- 
^yféXkl coupe dont la (urfâce foit égale, ibiétiV'd&^^feicéi^ 
» très des pnrtics ajoutées ôc retranchées j je fuppofe encore 
» que la partie GEDH foit remplie du lefi qu'on ôte de LD Id^ 
» oonc le centre de gravité eil en /. 
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» Le poids du led tranfpofé eft au déplacement de fa 

» partie GEDH , multipliée par le rapport de la pesanteur du 
9» IcP à celle de l'eau , qu'on l'uppcfe tel que l'on veut, mais 
ï> qui kra défigné ici par n. Le moment du left changera par (à 
-» tfan^iidoii d'une quantité n. GEDH. » h Le poi£ du d»r->: 
» gement tTanfpofé fera pareillement GEDH > qui eft ^al à 
» DCBK , multiplié par fa gravité fpécifiquc qu'on nommera 
» en général m, & le moment occaTtonnée par fa tranfpoHtion 
:» fera m, GEDH. pif di£fécence de hauteur du chargement 
a» dans les deux pofitions. . 

>» Le changement des momens de la carene eft GEDH. 20 
» ou GEDH. ( pi -^ol )i Cl le changement de niomcns de la 
» charge eft plus confidérable que celui de la carene le centre 
» de la charge fera plua abù^ que celui de la carene , àc la 
10 fiabilité fera augmentée > fi ce changement de moment eft 
» égal pour la charge 6c pour la carene, la ftabilité fera la même; 
» fi au contraire les momens de la carene éprouvent le plus 
» grand changement, la ftabilité (èra diminuée. Ainfi il nuit 
«"VOirH GEi^H ( n. oi •+-m.pi) eft plus grand égal Ou moindre 
» que GEDH {oi-^pi) ou fi [n — -1) 0/ -4- [m — 1 ) pi eft 
» pulitif , égal à o , ou négatif. Cela dépend des valeurs de 
,» n ôc m ôc des dillances oi & pi. Soit le left d'une pefanteuc 
» double de l'eau de mer , que la gravité du refie du chargea 
» ment foit les j du poids de l'eau ae mer, ou m=) , la quan- 
» tité précédente devient oi —~ pi , elle fera égale à o, lî 
» pi=^ de pi. Si oi eft plus approchant de l'égalité avec pi , 
j»via ftaoilitis augmentera : fi au cfmtraire 01 eftoioîndfe quç 
-41 Y oi, la fiahilicé diminue. » . . 

Comme en général le centre du left ne peut s*abaîfl*er q- c 
d'un pttied pour la partie tranfpofée , ce n'eft que dans la partie 
rinfériçure qu'on peut abaifler leceatre. de figure^ & l'on doit 
remarquer que <lans tous les cas oà h feroit moindi« que Tunité 9 
ainfi que m , ôc qu'alors il eft évident que ( n — 1 ) oi -|-( m — i ) pi 
eft négatif} alors on perd de la ftabilité en abaifTant le centrç 
de figure : ç'eft donc une règle générale de conftrudion de tenir 
}e çentrç de figure jilevé dans tpv^es les partiçf ou il uly a poiqt 

'4ç|ei^ j- ., '• ■ .' . .... . ,> ■' • ■ . 
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Cette foîutînn n pn-u d'n;itant plus utile, qu'elle contribuera 
a dccitler sU eU avuiua^eux dcicvcr ou u aLaulcr le centre de 
ligure. 

M. Bouguer (page 510 du Traité du Navire) on peue 
augmenter la profondeur à l'infini & toujours avec avantage 
pour la ûabilÏDe ; il propofe ailleurs la figure de trapèzes; enlîn^ 
i moins que M* feouguer ne veuille parler de Navires qui 
auroient beaucoup de lefl , on ne peut interprêter ces niotsquè 
dans le fcns où ils ont été jufqu'ici , c'efi-à-dire» queleceacr^ 
ure doit en ecncral être abaiffé. 

M, Euler s'explique très-clairement : Il dit qu'il faut que ce 
centre foit élevé le plus qu'il cft poflible. Hcureufenient cette 
diverfité d'opinions ne doit pas ietter le iv.oindre doute fur la 
certitude de la théorie; les. principes fjnt les ni6mes da-v- les 
Ouvrages de ces deux 5avans & dans ce i raicéi la caufe de 
îDette <fifiërence dans les conféquençes vient de ce qu'il femUe 
que M Bouguer a eu une idée {>eu exaâe de ladeniité du çliar-^ 
gemenc des VaifTeaux. 

24. On en donnera une idée générale : elle d'autant plus 
eOentielle, que c'eft de la qualiee du chargement , ou , comme 
on a vu ci-delTus , du raoport de n à /n, quedépendiavéricé de 
l'une ou de l'autre règle de conflruclîon. 

Les Vaifleaux de guerre ont le poids de leur coque égal à 
peu près à la moitié <k leur déplacement , & prefque toute U 
coque peut être regardée comme Ctuée inwiaDlement |nr im* 
port à la flottaifon. Les pont'; , j^aillards , œuvres mortes , la 
plus grande partie des oeuvres vives, enfin prefque toute la 
£oque , la partie des varangues exceptée , eft à une pofiçion 
Invariable , ainfi que la plus grande parde de l'ardUerie , équi« 
pages, mâture, ancres, manncuvres, chaloupe & canot^ fC 
cela fait environ les y du déplacement du VailTeau. 

Le lefl y compris les boulets j quand on a fix mois de vivres 
9c Sojours d'eau, eft eQviron kdouzione partie du déplacement, 
à quelques variatîoiis près > car une grande partie des boulets 
C{0 en haut. 

La charge qui eft dans la calle n*a guère que la moitié de la 
Renfilé dç l'e.au^ au plu? les -ji car, par cette expreflion d^ 
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denfité , on entend le rapport des difTérens poids à l'efpace 
totale & s*il V a dans la caUe quelques parties du diareement 
qui ont près des |- de la denfîté de l'eau , il y en a qui n en ont 

que le quart , quelques endroits même font vuides. 

On examincrn, d'après ces données, le changement que 
réidvation ou 1 abaillement des centres de 6gure apporte à la 
Aabili^ On Tuppcfèra ( Figure ti.) deux Vaifleaux de même 
déplacement , Formés l'un de parallélogrammes , l'autre de 
coupc5 triangulaires ; il ne s'agit }>as ici ûe prendre des figures 
ufitées dans la conftrudion , mais de rendre lenlibles, 6c par des 
calculs aifés , iesefiets que nous recherchons. On n'envifagera 
qu'une coupe ; la largeur fera 4.0 pieds , le creux de 20 pour le 
VaifTcau en parallélogranune , Ac de 40 pour le Vaifteau eit 
triangle, le déplr-cement eft 800, la habilité homogène, qui 
eft les I du cube de la demi-largeur ( N** 20. ) eft 0^333 j. 

Les |du déplacement ou ^33 7, repréfcnte la partie inva** 
riable du poids & chargement du Vaîflèau; le left, qui en eft 
tV . Tait le refte du chargement variable eft 200 parties, 

c'eft-à-dire, un quart du chargement total. Sa dcnfité étant la 
moitié de celle de l'eau , il occupera dans la caiie la moitié de 
la hauteur du tirant d'eau. 

On (ait que le centre de figure d un parallélogramme, eft à 
la moitié de la liautei r, & Ceiui du triangle au tiers à compter 
de la bnCe; ainfi il eft éloigné,de la fiottaifon de 10 pieds dans 
le paraiiclogramme , 6c de 13-^ dans le triangle , & pareille- 
ment le metaceiitre du pandlélogramme eil plus élevi de f 
pieds j que celui du triangle; enfime que le môment de la 
partie invariable, pnr rapport à ces centres, eft moins avanta* 
tagcux de fa quantité 5 5 j x ^ y, ou de 1 778 parties. 

La partie de la charge variable occupant la moitié de lacalle,' 
fbn centre iêra dans k. parallélogramme à f pieds , 6c dans le 
triangle h 7 pieds - au deflbus du centre de figure : la différence 
eft 2 pied^ \ ; ainfi cette partie de la cliarge augmente la Habilité 
dans le trianr^le, plus que dans le parallélogramme de foo. 

il ne refte plus qu'à voir l'effet du left. Dans le parallélo- 

C me , il eft à 10 pieds du centre de figure > dans le triangle 
à ad j pieds} a diffiSience eft itf 7 ^'U &ut muldp&r 
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par 66 y ëgal au left j on a 1 1 1 1 dont le moment du led cft plus 
grand clans le triangle relativement au centre de figure, que 
dans le paralldlognuamc i ainfi OU difpofera cet diverfes parties 
en cet ordre. 
Moment de la paaie invariable par rapport au 

centre de fiffurs •* • . — 17781 

Moment ce la partie variable du cliafgemene . . rh foo 

Moment du left . . . -+-iin 

La fiabilité eft diminuée , ou eft — 66j 

Si la Aabilité du VaiiTeau étoit , comme il arrive fréquem- 
mene, le tiers de ce qu'elle eft> la charge fuçpofée homogène i 
elle feroit ou 1 777 ; alors elle fis réduiroit à t i o , & &roic 
diminuée d'un dixième. 

La diminution (èra plus confidérabie , confidérant les épaif* 
lèun dit bois ( Vo^ez Fig. / 2. ) , fie fàîfant la denfîté du left don* 
ble ièulement de celle a; l'eau. Nous fuppoferons i e'paiffeur 
de 18 pouces. D'après ces fuppofitions , le centre du Icft dans 
le retlançle fera environ à 8 pieds de celui de figure i dans le 
triangle lépaifleur du bois donnera 5 pieds de hauteur en bas^ 
& le left occupera une hauteur de 8 pieds 2 pouces; enforte 
que fon centre fera à 18 pieds 3 du centre de figure, ou 10 
pic"d<; ; plus basque dans le parallélogramme j ce qui fait uao 
auEuicncacion de ftabiiité de 680 parties. 

La charge s'élevcia dans le triangle jufqu'à la hauteur de a^' 
pieds pouces à pea près au deffus du fonds du Navire , & fou 
centre fera à 20. 10 , ou, à caufe de l'épaifleurdu bois, à 25 
pieds 10 pouces de hauteur; ce qui fait 2 pieds iqjpouces au 
defibus du centre de fisuie dans le parallélogramme. La charge 
l'élevé jufqu a 1 1 pieos 7 pouces au deffus du Navire , fie fon 
centre eft 2 pieds 4 pouces au deffous du centre de la ciin-r^e ; 
ainfi dans le triangle la charge eft d'un demi-pied plus bas que 
dans le parallélogramme, & la fiabilité eft plus grande pour 
cet article dans it triangle de 200 ou de looi ainfi It^ 
fiabilité dans le triangle eft — 1778 -f-ioo H-i^So , ou eft 
diminuée de^j)8>&par confèqueot içroic diminuée de plua 
de moitié. 

Pour confidérer encoie eetco même fueftion d'une faa^om 

Dij 
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plus générale, funpofons que dans la même figure 13 , les poînCf 
G & g marquent les centres des carènes , dont le déplacement 
ôc la Botcailon font égales, que la partie variable de la charge 

foie une parde quelconque du chatgement total la parue 

invariable eft ^" - ^ P : par l'abailFemènt du centre de carene de 

de G en g y cette partie de la charge , dont le centre efl à la 

nicmc liauteur relativement à la ftottaifon, aunplusgrand d-^gré 

de bricolle, la quantité eft P. G g. Si la partie variable de 

la charge avoit pareilîcmcnf: la nu'mc hauteur abfolue , elle 
rappelleroit avec moins de force , ôc fon bras de levier feroic 
moindre de la même quantité. Cherchons maintenant de. com- 
bien doit être l'abainfement de la panie variable de la charge^ 
pour auf^merter la (laLllité d'une quantité égale à celle dont 
elle a été diminuée , ôc nommons cet abaiiTement en générai D; 

il s'enfuit que ^^=P.G g, ou D=;z. Gg; enforte que fi la 

partie variable ell j du chargement total, ôc fi G g eft j pieds - 
comme dans la fuDj^ofition de la fi|;ure 11 , le centre du char- 
gement variable cloit être de 10 pieds plus bas dans le triangle 

que dans le paraMélogramme; & pour qu'un tel abaiffenTcnt pût 
avoir lieu , il fàudroit que la deiifité du chargement fût double 
de celle de Teau de mer à peu près, 

La fuppofition de la denfité du left égale deux fois celle de 
Teau de mer, eft la pins forte qu'on puiue fidre , car les pierres 
dont on le fert pour Icft ne pefent que 12^ à 190 livres, a cau& 
de leurs irrégularités , & s'il entre des parties de fer, Il fe trouve 
à la hauteur du lefl des endroits abfolument vuidcs , d'autres 
qui , comme les porques , ont moins de deniîté que l'eau. JLes 
coiifëquences que l'on peut tirer de ces tbécM^es ibnt de la 
plus grande importance. On voit que U Icjl feul diminue le 
dcfavantage que Vabaijjemeru du centre de figure occafwnne , fir 
quainji s il eji permis de donner de la profondeur aux coures qui 
portent le lefi, comme tout ce qui Je poite vers Us extrémtù n'a 
quune ^efamcur fjpià^m très-foible , leur centre défigure doit 
éuc trèsrékvéi ce qtu prouye l^ut^iU des JafpnSf & douas 



C H A P I T R F I V. 2^ 

Vexclufion à une figure propofcc & exécutée Jous le nom de Vcx- 
Jfèrîei^e, ainfi qu'aux figures qui, ayant U ûrant éTemorcRnairtf 
tanuent leur coupe principale fi)rmée «icrdpq^e^ 6r les cotes des 
autres coupes parallèles à ceux Je la coupe principale S c'cft doao 
une conHmation des figures rejoues. 

Lorfque nous parlons de l'éldvation du centre de figure l 
c*eft touioiirs la hauteur abfolue ou relative à la floccaifon qu'il 
faut entendre, & non pas la hauteur relative à la quille ; en 
effet , quand les coupes ne varient que par un acculenient con- 
iidérable , les réfultats fèroient trcs-differens par rapport à la 
quille ; cependant la fiabilité du Navire ne lèrott guère cbaneée : 
auflî la poiition du centre de figure par rapport a la flottaiu>n^ 
refteroit à peu près la môme. 

• 2^. Les mêmes principes ferviront à rëfoudre une queftion 
tr^-ntile : elle a lieu principalement pour les Vaiffeauxà troJs 
ponts. Auront-ils plus de fiabilité H on les fait pour porter quatre 
otr cinq mois de vivies^ qu6 fi oa les £dt pour en porter fix à 
fept mois ? 

On fuppofera que le Navire qui a fix à fept mois de vivres i 
îâéplace (ooo tonneaux , 6c que par un retranchement dô 

vivres il n'ait befoin que de 47jotonneaux de déplacement, qui 
fera diminuée de-^; que le tirant d'eau de 20 pieds dimiîiue 
proportionnellement , la hauteur du metacencre au deilus du 
centre de la charge fera fuppofée de ^ pieds pour le Navir» 
chargé , & au deflus du centre de la carene 1 o pieds ; \t met»* 
centre de Vaîfleau, fait pour moins de vivres, s'élèvera de 
pouces au deffus du centre de carene qui s'élèvera aulli de 
^pouces» On fuppofe encore ( Figure ti,)lt Nmre en paraN 
lépipede ABCD en étant une coupe » le metacentre s'élevanc 
réellement d'un pied , le moment de la partie invariable du 
iVaiffeaU) fuppoiée encore les j du déplacement , fera 3553 à' 
un pied, la fiabilité pour le Navire chargé étoit ^000. 3 ou 
tijoooj enfin nous fuppoiferons toujours, que la denfité delà- 
partie variable du chargement eft la moitié de celle de l'eau. 

Elle occupera les jde la calle du Vaiffeau qui a beaucoup 
'de vivres, ou 1 5 pieds y , & fon centre fera à 1 3 y au deffous 

IklaflotttUbn} ^uand eoTuice te d^hK^ençnt totale ft. trouva 
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diminué de t7> fc réduit à ip pieds, la charge 

qui occupoifr 13 7 (ie hauteur, n'en occupera que Hji car R 
ayo tonneaux répondent à i pied de tirant d'eau , ils i^pon« 
dront à 2 pieds d un cl.argcmenr dont la denfité eft la moitié 
de celle de l'eau; ainfi le centre du chargement variabU reliera 
à peu pr^ à la même diftance de la flottaifon , ôc l'ékvatîon du 
xnetacentre augmentera le bras de levier de cette partie. Il en 
réfulte que, dans le Navire qui n'a que 4.750 tonneaux do 
déplacement, la ftabilitc fera 47^0 . 4. ou 19000; & cetta 
quantité excède celle du rvavire qui a 5000 tonneaux de dépla». 
cément des 

La dîfiKrcnce qui Ce trouve entre la forme des VailTeaux & 
celle de parallclipipede , que la facilite; du calcul a fait fuppofer, 
n altère pas f-nribiemcnr !e rcfulcat trouvd ci-dclTus : car la 
partie de la charge qui cil dans la calle a te ijours fon centre à 
k même difiance de la floccailbn , lofqu'on fait un pareil chan* 
gement dbm le projet d'un VailTeau , & qu'oii rend le tirant 
d'eau proportionnel par un rapprochement d ordonnées. 

On doit donc obferver de ne faire les Vaifieaux à trois ponts 

3ue pour cinq mois de vivres * on doit par la même raiCon éviter 
e leur donner des équipi^es nombreux au delà de toute pro"* 
portion , 6c il ne fera pas utile de leur donner un left conlidé- 
rable. Comme alors on ne fera pas obligé de donner un dépla- 
cement û confidérable, car la diminution de quelques poids fe 
trouve toujours liée avec celle de la plupart des autr^^ on 
pourra les faire avec des dimenfions moins outrées. 

La conftrucllon des Prames, genre de Navire qui portoit une 
forte artiîîerie , peu de vivres & d eau , eniin peu de capacité^ 
Cft une preuve pratique de la vérité de ces principes. 

ad. M. Bouguer a propofé ( page 3 10 dfu Traité du Navire)! 
'de déterminer la moindre profoiMleur^quon peut donner k In 
carene des Vaifleaux chargés par en haut , pour que leur centre 
de gravité foit au deffous du metacentre. Aîals^rë h généralité 
dw ia méthode , il confidere principalement le cas uu le leit 
fin» ce nom de left ilcompcénd tout ce qui eft dans la calle) 
eft d'une pe&ntear fpéciâqne igAt à celltf de l'eau de mer 
ft'eft pour oette^inppoittiQa qu'il donne ww leg^e généftil« d» 
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f:on(lrudIon. Sa roliicion Te rapporte d'ailleurs aux Navires 
conftruîts en panllélipipedes reâanglec Une de ces fuppoH* 
tions étant défeâueule , & l'autre ne pouvant avoir lieu dans 
la conftru£Uon , il e(l préférable defuivre les méthodes de calcul 
«gui ont été données JN*' 23. 

Le moyen le plus efficace de corriger un plan défeâueuex j; 
nVftpai (comme on a vu ci-deiTus) une augmentation de 
creux, mais une augmentation de large\ir; c'eft ce que la pra- 
tique avoit reconnu par la méthode de (oufflerf c eft-à-dire 
augmenter les largeurs de la flottaifon des Navires qui man- 
quoient de ftabilité : car la fiabilité augmente comme les cubes; 
On donnera Ici les moyens de calculer, avec une cxaflùude 
fufHfante , ces changemens que le foufllage apporte à la ftabilité. 
On (ait que quand l'augmentation d'une quantité eii peu de 
cliofe, celle au cube eft comme le mple de raug^nentaeioii 
eft à la quantité primitive 9 à peu de diofe près ; ce qui fe déduit 
de ce que la première largeur étant a, & fon augmentation h, 
le cube de la première largeur eft a' ^ ôc celui de cette même 
]aigeur augmentée ell a' -4-3 a^3-H3 ab*-\-b*, oit il Aiffit de 
confidérer le deuxième terme quand ^ efilbrt petit par rapport 
è 41} mais on a une méthode encore plus exadle lorfque h eft 
petit par rapport à « , les cubes de û 6c a -i-h font à peu près 
commft a-^ eft à <z -H2 b j ainli fi la largeur principale de 40 
pieds efi augmentée de i pied, le rapport des cubes de 40 pieda 
tL de 41 pieds eft 3p à 42 , ou celui de i j à 1 4 , à peu près. 

Si la hauteur du nietacentre , qui fuit ce rapport, t^toir lO 
pieds 7 pouces au deilus du centre de ligure lorique le VaiP*. 
fiau avoit 40 pieds de large , il s'élèvera de 9 pouces au defliia 
du même point; 6c cette augmentation, qui n eft que 7^ quand 
les centres de la charge & de la carene font confondus , eft dans 
un^ius grand rapport, quand le metacentre eft à 3 pieds au 
deflus du centre de gravité^ puifi^ue c'eft celui de 3 pieds 33.^ 
ou <fe plus d'un quart. 

Rien n'cft plus propre à montrer l'iitllité des foufflages, ou 
d'augmenter les largeurs à la flottaifon, & quelques virures au 
deflus & au deifous; c'eft la feule choie qui rétabU^e efticace^ 
mène ^ iàns inconvénient iji JlabiUté.L Comme il s'agit prind- 
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Îaletnent d'augmenter les cubes de la floctaifon , c'eft prîncîpâi 
•ment fur les largeurs au milieu que doit être porté le ioufflage t 

car l'augmentation des largeurs étant la mcnie, l'augmentât ion 
des cubes e!^ comme le quarré des largeurs principales. Pour 
donner une idtc de la manière de calculer l'etfet du foufflage, 
je iùppoferai que le mecacentre élevé de 1 1 pieds au deflus du 
centre de figure, le foit feulement de deux pieds au deHus da 
centre de gravité , que la fiabilité paroifTe rniuffifante & qu'on 
veuille l'augmenter de moitié, il faut élçver le metaccntre de i. 
pied, ou le portera i a pieds au deflusducentrede figure, aulieu 
de 1 1 $ mais comme on a vu que les cubes fuivent le rapport de 
ù — h à a-+-2 b iorlque les largeurs font a ÔL a -^-b , il fuit que 
Il repréfente a — b & 12 reprcfente a-t-2 ^; ainfi le rapport 
de aka -¥-lf eftiijà ii-jou^^ôc^jj ainfi on élargira 1q| 
flottaifons dans oe rapport, 

IL 

aj. La fiaMlité peut <è rapporter i deux axes prindpanxt 
celui qui coupe le VairTeau perpendiculairement à la quille, ^ 

celui qui le coupe dans le fens de la largeur. Nous avons prin» 
cipalement coniidéré la première efpece de fiabilité , qui eû la 
latérale , parce que c'eft la iêule qui puifle èœ infiiffiunte, 9e 
é]u*ïl eft' très-^lTentiel de ne rien donner au hazard pour cetttf 
qualité. Mais il eft auffi à propos de confidérer celle qui a lieu 
par rapport à l'axe de larseur, 6c qui s'oppofe à l'enfoncemenc 
du Vaiffeau fur Tavant, lorlqu'il eft poulie par le vent. 

Lorfque dans l'elHpfe ABCD, {Figure z^. ) on confidere la 
Habilité lati^rale, elle eft reprcfentcc par les ~ du cube des 
ordonnées ^m, pm. Suivant les mêmes principes , quand on la 
confidere par rapport à l'axe de longueur , elle eft égale aux j 
éu cnhe des ordonnées bt, bij aiafl la fiabilité latérale eft z 
celle qui a lieu pour s'oppofer S, l'inclinaifon fur l'avant , comme 
le quarré du petit axe eft au quarré du grand axe. Dans des 
ellipfes qui auroient entre leurs axes le rapport de 3 à 1 , qui 
eft celui que l'on trouve entre la longueur ;& la largeur ds 
plufieuirs Y aifleaux I 1m Habilité» ;| le vaiflëau fuppofe^Iiomo*- 

genei 



G n A P I T R E I V. 

gene , 6c la hauteur du metacentre ferment comme 14 eft à i. 

Il faut maintenant faire attention que le VaifTeau , dans le fens 
de la longueur, ne pourroit foutenir une incliiiaifon du même 
nombre de degrés que dans celui de la largeur; car le même 
angle , qui répondroit à 4 pieds fur le côte du Navire , répon- 
<iroit à I f pieds fur l'avant , & cet enfoncement de 1 y pieas ne 
pourroit avoir lieu : il ne faut donc confiddrer qu'une inclinaifon 
<lu même nombre de pieds ; en faifartt entrer cette conflddration 
«ffentielle, la fiabilité étant proportionnelle à l'angle , fera en- 
core plus grande que la latérale clans le rapport fimple des axes , 
ou comme j -J^ e(l à i , fuppofapt toujours les centres de la charge 
& de la carene réunis. Mais cette condition ne fe trouve jamais 
remplie : le centre de la charge eft fouvent à -y de la diftance 
<iu metacentre au centre de figure, à compter du metacentre, 6c 
dans ce cas la fiabilité , dans le fens de la longueur > eft propor- 
tionnellement plus grande ; car la hauteur du metacentre étant 
14 fois plus grande , la même quantité qui eû égale aux de la 
-diflance du centre de figure au metacentre ordinaire , n'eil que 

de la diftance du même centre de figure au metacentre de 
longueur. Suppofànt que le Vaiffeau homogène fiât incliné d'un 
pied , lorfque le centre de la charge eft au «ers de ia diftance du 
metacentre ordinaire au centre de figure, fon inclinaifon 4atérale 
■fera 3 pieds ; raàis eHe ne fera fur l'avant ^ue de 1 2 pouces 
JL . i± ou de 3 pouces j ; en général l'inclinaifon , dans le fens 
d'un axe, eft en raifon inverfe de la longueur de cet axe & de 
la diftance du metacentre au centre de figure , 6c en rarfoa 
direûe de la diftance du metacentre au centre de la charge. 

28. Cette Habilité dans le fens de la longueur étant toujours 
fuffifantc, on peut en négliger le calcul; on fe contcnrera de 
tirer des connoifTances ci-deffus un moyen facile pour recon- 
noître quels poids font nécefTaires pour .chanjger la diâférence de 
tirant d'eau d'une quantité donnée. 

On a vu que quand les centres de gravité & de figure font 
dans le même point , le moment du poids qui eft iTécefîaire pour 
incliner le Navire d'une quantité donnée , eft égal à ceux des 

Sarties qui entrent dans l'eau ôc en fortent , & que fi le centre 
p la charge eft plus haut ou plus bas que celui de la carene, il 
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filut diittimier imi augmenter oe Momenc dans le rapport ^Eu€SL 

de la diûance du metacentre Ttu centre de la charge, & invcrle 
de la di (lance du niecaceucre au centre de ligure. La grande 
hauteur du metacentre de longueur fait que , relativement à ce 
point, on peut {uppcfer les cenctes dé figure & de la charge 
confondus fans erreur lenfible : car elle n'efl que d'environ ~ , 
dont les momens paroîtront plus conUdérables qu ils ne le (onc 
eiFedivement ; il Uiffic donc de mefurer les . momens des parties 
qui entrent dai^s l'eau venune extrémité, flc.ea forcent ver» 

l'extrêmitd oppofcc. 

Pourcela on prendra le milieu pour tenne , on multipliera let 
largeurs du maître couple par les largeurs des premiers cotir 
ptes de l'avant ôc de ranieœ par t , celles desdeumemescoiipler 
par 4 , destroifiemes couples par p , des quatrièmes par 1 6, dea 
cîitquiemes par2f , des luiemes par 6 y des feptiemes par 4.^^ 
enfin on pr&ad le quart de lonnae dbs largeurs des lèpeieme» 
couple» « (fes excrêmicés qu'on mitktplie par le quarrë de 7 
ou par 60 ; on en fait une (bmme que l'on double , parce que 
les plans n'offrent que des demi-brgeursi cette quantité ëcgnc 
muicipliée ^ la <£fiance des couples^ & par b quantité donc 
un couple s'^eve ou s'enfonce plus dans l'eau , que le préoé-« 
dent , pour la dIfT<5rence de cirant d'eau donnée ; on a les rto- 
mens réduits en pieds cubés , 6c par conféquent en tonneaux 
pieds , dont la tRri4>o(kiocx «Aange la diffifrence de tvantdl'ea» 
de la quantité donnée. 

On donnera une courte cxplîcation Je ce calcu'î. Chaque 
couple , à compter du centre de gravité ou du milieu , s'élève 
ham de Tea» ou s'y enfonce phis que le précédent; Si, par 
' exemple, le premier couple enfonce d'un pouce, le deuxième; 
enfoncera de deux ôc ainft des autres , ainfi à chaque couple 1« 
hauteur du voluroé déplacé devient plus confidérable à pro- 
portion de ce qu'il eft plus vers i'extren^ } de plus, h léfif' 
tance eft encore proportionnelle à la diftance do centi« de 

fravité ou du milieu; (car ici on peut prendre indiftinclcment 
un ou l'autre 4 ou même le maître couple pour terme ) & cette 
dUbnoe fuit le nppqrt de l'augmentadipa de tinttt d'eau, la- 
^udbdoîf par con^oetttêâe^ife deuxiobs x* pirce qju'ieUe 
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augmeace le volume d'eau déplacée* a,^ p^ce qu'eUe eft p«o* 

portionnellc au bras de levier. 

Dans ia formule de calcul, on afuppofé le Navire parcagé ea 
I dUtances j s'il y en aVtÛcplus ou inonis, s'il y en avoit^par 
«xemple, feulement 12, favuir fix de l'avant 6c ftx derairiere^ 
ce qui formeront y couples intermédiaires, on finiroit par prendre 
le quart des largeurs des cinquiones couples ôc des cxtrûmit^^ 
5|ue l'ottraultiplieroit par le quané de j 7, ou par 35. • ' .1 

Lee^lîmites du changement du tirant d'eau étant peui<îten^ 
ducs, h ligne dj. flottaifim 11c varie pas fenfiblement , d'autant 
que ii elle aui-mcncc ou dimmuc vers lavanÇj elle dimiuue au 
contraire o^u auamt me vers l'amete. ; . ■ , 

Comme dan 1: calcul oaluppofe les cea||c^.46;^vîté ^ 
de figure confondus, les momens trouvés peuvent être trop 
forr<; d uoe vingtième partie » mais cette erreur peut fe oégU-» 

âer , OU 6cre corrigée en retraackanc le vingtieBEie de la lomino 
e ces momens , quelque £>it la pofition du centre de la cKargc, 
La connoiffance que l'on a des Navires de guerre, peut faire 
adurer que i erreur fera fou vent atmuUée, ouauxnoinsdinuuuée 
de moitié , ce qui la rendra infènfible. 

asf. n vaut mieux trouver par le calcul^ les momeas qui 
clinngent la différence de tirant d'eau , que par Texpéricnce , 
que là difficulté de mefurer le cirant d'eau les ^okd$ cendroic 
fouveot défeéhieulè. " f- î • " ; " . 

B n'en eA pas de mêiiic(4e 1^ fialuKi^ii^térale. On pourrait; 
à h vérité, prendre le moment des parties îu ^'aifleau par rap- 
port à un point quelconque 9 qui ferviroit de point d'appui ; on 
^ pi«iukcnt en même temps ceux des parties du même genre ; 
aînfioiicalcMleroir les momens des couples, des beaux , des bor« 
dages des ponts , des bordages extc^ricnrs , de l'artillerie , du 
leà, des vivres, agrées, raafure, &v . 6c on diviferoit cette 
ibmme des momens (ùivant fa regk gJnérale ( 1 j. ) par It 
fi>mmc d<. roids. On auroit la p^^itioa du centre delà cnai]^e« 
& le calcul donneroit celle du metacentre. Ceft une opération 
ëont on vmc un expagle 4aos le Traité du Navire y ôc que 
M. de Boraa ftilûte pour le Vfiileau YAnéfiai; mais c'eft un 
(lalçttl cr6s-lon^^ ài une expédenee très-fimpte propofëe tx, 
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fuîvie par ces mêmes Savans , y fupplée avec avantage. Sî Von 
met toute l'artillerie d'un borddu VaiflTeau aax fabords , & celle 
de l'autre bord en dedans, on a un poids confiddrable qu'on 
connoit avec exaditude, ainfi que la différence des momens 
d'un bord à l'autre; il n'y a plus qu'à mefurerl'iocHnaifon pro- 
duite par cette difpofition de l'artillerie, ôc la différence des 
momens repréfente la Habilité pour cette inclînaifon. On la 
réduit au finus total par l'analogie ( du N" 1 8. ) , le finus de l'in- 
clinaifon eft au finus total, ou Hnclinaifon nwfurée eft à I2 
demi-largeur comme la différence des momens où la fiabilité y 
pour l'inclinaifon , efl à la fiabilité réduite au finus total , qui 
( N** ip. ) efl égale au déplacement multiplié par la diâance du 
metacentre au centre de la charge. 

Le fondement de la théorie de la fiabilité étant ce principe 
inconteflable , que la force des corps efl proportionnelle à leur 
poids & à leur diftance au point d'appui, on doit regarder cette 
partie effentielle de la théorie des Vaifïcaux, ainfi que celle qui 
a rapport aux déplacemens ^ comme incoatefhble. 
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CHAPITRE V. 
X)« RûiiUs du Tangage, 

é 

I. 

fO.UN Vaiflêau ayant été déplacé de h ficuatîon naturene^ 

par quelque caufe que ce foit, fi cette caufe vient à ceflTer , il 
lèra forcé par la ftabilité d'v revenir par un mouvement accé- 
léré i il paflera même au dtla de (a fituacion nacurciie ou 
d'équUilMie, 6c aura-une inclinaifon qui croîtra en lèns contraire 
}ufqu'à ce qu'elle foltdgale à !a première , & que Cor, mouve- 
ment fnit éteint', rappcUd de cette nouvelle polition , li rcpaf- 
fera encore au delà de fon état d'équilibre, & reviendra a ia 

Ccmiere ficuadon de même qu'un pendule qui fait Tes olcil> 
tiens. Ce mouvement fera régulier, fie les inclinaifons d'un 
côté feront â^zlc^ à celles de l'autre , £ù£ànt abibraâioa de la 
réfîflance de l eau. 

' Le pendule, dont les ofi^Hations fe feroient dans un temps 

égal à la durée des balancemens du Vaifleau , fe nomme SyU' 
chrofnc. Des expériences très-précifes , indépendant cnt de la 
thcone , ont montré que les pendules, dont la longueur cft de 
^6 nouces ~, font leurs ofcillations en une féconde , 6e que let 
temps font en raifnn foudoublc^c de leurs longueurs ; enforte 
que les ofcillations d'un pendule , qui auroit 27 pieds 6 pouces 
de long f ont une durée de 3 fécondes. Il n'efi pas ici queAion 
de légères différences de longueur que les pendules doiveist avoir 
dans les diverfcs latitudes^ pouri&efiizerexaâeiiiênt Icsihënies 
intervalles de temps. 

j I. Pour connoîcre la longueur du pendule fynchrofne à un 
iVaifieau , ou dont les olcillatioiis font de h mêmé durée, noua 
avons befoîn de quelques recherches préliminaires. La première 
eft celle dti point fur lequel le Vaifleau tourne dans les roulis. 
ÎXout le monde voit que les parties mfèrieures ont un mouve- 

mcoc im feasy ôc qu« la voSàùmM l'ont daw iin ftoi 
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oppofiS. Mais (juei eft le point qui eft fans mouvement, quii 
wpare les parues inférieures & fupéricures ? C'eft ce qu'on 
reconnoîtra avec facilité après quelques réflexions. On voie que 
les ofciilacions fe fuccedenci cecce obfervadon feule montre U 
oéceflité àblblue de Vieùké du mouvement det parties liipé- 
rieures & inliîrieutet, a peu près de même que les olcilladons 
d*une balance montrent 1 égalité des momens des poids qui font 
dans les bairms. Si, en effet, le moment des parties fupérieures 
é^oît,plus çf^nûd^t^U , les pwrties.iQférieuresr fèmieiir ^0X9$i 
rj^u^^SL^^ni^^^ y avoir d ofcillation. Les quantité» d^i 
inotl-vement des parties fupérieures ôc inférieures , par rapport 
au point fur lequel le Vailfeau tourne, devant être é^es^U 
faut que ce point foit le centre de gravité , puifque Ion a vu. 
(N* 12.) que lc9 momensde partft aautredu ceiitte de giravifi^ 
ibnt^Bux. 

Une autre réflexion confirmera cette détermination. Le centre 
de roulis doit n'avoir aucun mouvement, £c dans un VaiiTeau 
fans mouvement progrefTif , le centre de gravité doit être int» 
mobile y puiique le mouveoieiitdece poiiit fepiéfente celui du. 
Vaifleau entier : il faut donc que ces points foient les mêmes ; 
fi cela n'étoit pa^ le centre de gravite, ôc par confèquent le 
iVaiâeau entier aurott un nûuvement progreffif naiffimt de la 
première ofcillation , on il foidro^t que L deuxième olbillation^ 
qui devroit détruire le mouvementacquis , & remettre de plus 
le Vaifleau dans ià première plaçB|'e^tu9^. force doublai çe^ui 
cA également impik&ble. . •' • . . . .-5 
deuxième oblèrvation eft que les corps réfillettlau niou«> 
vement en raifon de leur mafle , de leur diftance au point d'appui 
& de la grandeur de l'arc qui eft décrit, lequel eft proportionnels 
à cette, dfâj^ice. Un çoç^, dei^x ou trois fois plus éloigné^ 
féfiAnn quatre on neuf fou davantage i cet^ réfinance mou- 
vement, ou plutât à cbanger.d'eat^ ear elle eft la même 
pour perdre le mouvement acquis , eft nommée force d^inenie : 
elle a été reconnue par Kepler ; tous les Pliyficiens l'admet- 
cent . & rHoriogçrie priocipaiemcnc coniîrme ce principe par 

des e»&i^ loun^reK (.Vm l'gflOa ^ rHorIbgerie' 
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Les momens d'inertie fe rapportent au;£ trois axes qui paf- 
fent par le centre de la charge du Vaifleau , félon les divers 
jnouvemens que l'on examine. Si on confidere les mouvemens 
de converfion , comme ils fe font autour de l'axe vertical, qui 
pafTe par le centre de la charge , c eft à cet axe qu'on rapporte 
alors les momens d'inertie; îi on examine le roulis, on le rap- 
porte à l'axe horizontal fitué dans le fens de la longueur ; ôc 
fi c'eft le tangage , l'axe horizontal , fitué dans le fens de la 
largeur , eft alors pris pour point d'appui. 

32. Le moment d'inertie reprdfente la difficulté que le Na^ 
vire éprouve à prendre du mouvement. Lors donc qu'il a été 
déplacé de fa fituation naturelle , celui qui a un plus grand mo- 
ment d'inertie y fera rétabli avec plus de lenteur i & diverfes 
expériences ont montré que les quarrés du temps des ofcilla- 
tions , ou les longueurs des pendules qui ( N" 30. ) y font pro- 
portionnelles , font comme les momens d inertie. Il faut, d'un 
autre côté , faire attention que le Vaifleau aura d'autant plus de 
Jacilité à reprendre fa fituation naturelle , qu'il y fera ramené 
avec plus de force, ou qu'il aura plus de Habilité ; ainft la diffi- 
culté qu'éprouve le Navire, eft en raifon directe du moment 
d'inertie total & inverfe de la ftabilité ; & par conféquent la 
longueur du pendule fynchrofne aux ofcillations , qui répond au 
quarré de leur durée , fuit les mÊmes raifons. 

On tirera de ces principes la règle générale fuivante : On 
multipliera la pejanteui de toutes les parties du VaiJJeau par le 
quarré de leur dijlance à Faxe , quijert de point d'appui ^ & divi- 
Jant la fortune de ces produits parla pefanteur totale du VaiJJeau^ 
& par la dijlatice du cerure de la charge au metacentre , ou à la 
longueur du pendule fynchrofne. 

De ces règles on conclura que le Navire étant donné, celui 
qui a peu de vivres ôc d'artillerie , & où ces poids font rem- 
placés par le left, aura les mouveraens de roulis plus prompts j 
que pareillement plus les poids font rapprochés de l'axe longi- 
tudinal, qui pafle par le centre de la charge , plus le roulis aura 
de vivacité. C'eft une confirmation de la règle connue d'arri- 
mage, de rapprocher les parties les moins denfes du plan de la 
quUle; ôc en éloigner les plus denfes lorfque l'on veutdiminuec 
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la vivacité du roulis. Les règles de la fiabilité étant les plus îra- 

{>ortantes , on eft obligé de mettre les poids les pluf denfes dans 
a partie inférieure , & en général tous les poids le plus bas 
qu'il efi pofTible : leur tranlpofition ne peut donc avoir que 
très - rarement lieu dans le fens de la hauteur , elle ne peut 
être que latérale. 

Il eft efientiel de remarquer que l'au^entatîon de momens 
dans le fens latéral, eft la même lorfquon les rapporte à l'axe 
vertical ; ôc il eft toujours vrai de dire , que la tranfpofition 
latérale des poids , en rendant le roulis plus lent , rend aûfji les 
mouvetnens de converfion plus lents. A la vérité , comme la 
fomme totale des momens d'inertie, rapportés à l'axe vertical , 
eft plus confidérable que celle des momens par rapport à l'axe 
longitudinal , cette augmentation , quoique la même , en eft 
une moindre partie proportionnelle. 

Il ne faut pas même penfer que la feule tranfpofition poflTible^ 
oui eft celle du left de fer, fafle un grand changement dans la 
durée des roulis. Comme on peut déduire de ce que la longueur 
du pendule fynchrofne eft en raifon directe du moment d'inertie 
& inverfe de la ftabilité , que connoiflant deux de ces chofes , 
on connoît la troifieme , il s'enfuit que lorfqu'on connoit la 
ftabilité du Navire, ce que l'on a enieigné (N* 29. ) à déter- 
miner par l'expérience , il n'y a plus qu'à rechercher la lon- 
gueur au pendule fynchrofne, ou la durée des balancemens du 
roulis qui donnent cette loggueur ( voyez N** 30). En multi- 
pliant la ftabilité du Vaifleau par la longueur de ce pendule, on 
a les momens d'inertie du VaifTeau, à peu près; c'eft ainfi que 
j'ai trouvé que pour la Malicieufe , Frégate de 3 2 canons , ils 
étoient , lorfque je l'ai commandée , d'environ i y 0.000 ton- 
neaux pieds. Pour rendre les roulis plus lents de fans toucher 
à la ftabilité , il faudroit que les momens d'inertie augmentaflent 
dans le rapport, de ( jo* à j 1' ) ou de : il faudroit donc une 
augmentation de <î.ooo tonneaux pieds , ou tranfporter 60 ton- 
neaux à 10 pieds; ce qui feroit impofTible, car prefque tout a 
fa pofition déterminée ; ainfi les poids en left ôc vivres , qui 
font la feule partie variable du chargement d'un Vaiflfeau , étanc 
donnés, toutes les fois que l'on arrimera à peu près fuivanc 
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les rcgles de la fiabilité , h promptitude des roulis pourra être 
regardce comme donne e. 

il. H eft utile de jetter un coup d'onl fur ce qui arrivero!e 
dans deux Navires femblables & femblablemen* ch. rpds. Le 
nombre despartie?, lequel eft proportionnel à la furtace des 
coupes, fuivra le rapport du quarré des largeurs > de plus, le 
centre moyen fe trouve éloigné de Taxe dans la même nûibn ; 
le moment d'inertie , lequel eft compofé du nombre de parties^ 
mulrîplîë par le qiiarrd de leurs diftances, eft donc coirmc le 
quarré quarrc des largeurs; mais la ibbilité n'éprouve qu'un 
changement proportionnel au cube ; la longueur du pendule 
fynchrofne , qui eft ^al au moment d'inertie divifé parla ftabî« 
lîtc , cliangera donc comme les largeurs , & par conféquenc la 
durée des ofciliatlons en fuivra la raifoji fou^îaoublde. 

Mais conune les Navires femblables, & d une largeur crcs- 
îdtlfërente» ne peuvent Être fembl^lement chargés, on peut 
croire que cette loi , que le temps des ofclUations eft en raifon 
fousdoublée des largeurs , n'eft pa»; applicable à l'état préfenc de 
la conftrudion. En générai les Navires marchands feuls peu- 
vent être règardés comme femblables , pour le déplacement ^ 
aux Na\-ircs de guerre; mais le moment d'inertie du charge- 
tnent des Navires marchands, eft moindre que celui des Navires 
de guerre, ôc la ftabilité eft en général plus foible lorfqu ils font 
chargés en marchandilès i ce qui forme une compenfation suflfi 
exaoe , que la variabilité des chargemens des Vaifleaux de 
guerre & des Bâtimens marchands , dans leurs diverfes campa- 
gnes , peut le permettre. II en eft de même des Frégates com- 
parées aux Navires de guerre ; enforte que , maigre la différence 
de conftrudton de ces Bâtimens , les durées des balancement 
du roulis font à peu près comme les racines des la-geurs. 

Toute cette théorie qui jufqu'ici eft la même dans cet 
Ouvrage & dans ceux de ALM. Bouguer, Euler, l'Abbé le 
Boflut, Acc. , eft fondée fur deux fuppofitions ; la première > 
que la réfiftance de l'eau eft petite & peut fe négliger; mais 
cette fuppofition n'altère pa«; cfTcnticllemenc la théorie : elle 
«end feulement la partie fubféquente d une ofciilation , foie 
^'^çenfton^ foit Uoefçenfion^ moindre que la précédente i U 
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^conde, c'eA que le roulis tire fbn origine d'uoe cautt étnifi 
gère qui cefTe aDfolument, fie que ce n*eft qu'une contmuaâoa 
de l'ciSfec de cette pfemiere caiile. 

I 1. 

j 5. Âpnt d6)z traité du roulis , en tant qull eft produit par 

les agitations de la mer, dans un Me'moire particulier, je ferai 
entrer ici ces confidcrations phvfiques. M. Euler , dans fort 
dernier Ouvrage, intitulL- , Ihcoiie conwlciu de la cunjirudiott 
& deU manœuvre des l'^aijjtaux , ièinble les avoir reconnues , 
car il dit: « les ations & abaiflémens fuccenî& des lames , 
» feroîent capables de produire un balancement dans le Vaif- 
» feau , quand II n'auroic pas été incliné par une autre force. » ' 

Voici ce qu'il ajoute : « Pour détermmer les mouvemens qui 
9 font imprimés dors au VaiOeau , la tliéorle nous abandonne 
» eiuicrcment , vu que nous if.norons abfolument Icsioix félon 
» lefquelles une eau agitée poulfe les coros qui y nagent ; que 
» d*tin autre côté, la formule trouvée ci -demis pour la ftabiiit^ 
m ne fauroit plus avoir lieu pour la même raifon , & la longueur 
]» dii pendule fynchrofne devient abfoiument faufle^ aum l'ex- 
» pdrience nous a donne à connoitrc que les forces qu'une mer 
3» troublée par les vagues exerce fur le \'ai(reau, font tout-à-fait 
» différentes de celles qu'on oblèrve dans une mer calme ; on a 
I» même remarqué que lorfqu'un Vaiffeau eft porté en haut par 
» les vagues , il y monte par un mouvement accéléré , & il 
», retombe en bas par un mouvement recardé j ce qui paroîc 
1» directement oppofé aux principes qu'on forme communé- 
» ment fur l'action des eaux. » 

34. Il . d'autant plus eflentici de difcuter les loix que fuir 
la mer agitée, que, félon M. Euler, il n'y auroit aucune inéorie 
réelle de la conftrudion , puilque même celle de la fiabilité 
feroit incertaine ; ainfi on rapportera ici les principes généraux 
de la théorie des fluides; on fera voir qu'ils oi-.r lieu dans la 
mer agi:cf. Ce que je dirai peut 6trc rcpardé comme incontes- 
table^ j'ai donné une attention particulière à cette partie, & 
les événeiKiens de la mer » un demâtemenc total entr^autres f^ 
m W donné lieu d'en vérifier diveiics ci^ntacet. 
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- Le premier principe eil qu'un corps quelconque dans un 
fluide a^té ou non , occupe un déplacement égal à fon poids. 

Le fécond efl que la ligne qui joint les centres de graviré Se 
de figure, cft toujours perpendiculaire à la furfice du fluide^ 
dans, le lieu où eft ce corps , foit que la furfàce foit horizontale, 
ou inclinée. Lorfque cetce iurface eil horizontale commt: dans 
les mers calmes, qui n'en eft qu'un cas pardculier, cene per- 
pendiculaire eù. une ligne verticale. On reconnoic la vénte de 
ces principes , quand on voit des ddbris d'une gro/Te mer. 

3" Si quelque caufe étrangère occaiionnc un tel mouve-' 
ment au corps flottant, que h ligne qui joint les centres de 
gravité ôc de figure , cefTe d'être perpendiculaire à la fiir&ce du 
Suide , il tendra à revenir à cette iituation par un mouvement 
d'ofciliation. 

Dans cette théorie générale , il s'agit du fond des vagues 
qui en efl leffentiel; comme elles font après des coups de vent , 
lorfque le calme furvient , car alors elles ont une forme très- 
réçuliere. Celles que nous nommerons accidentelles , qui fe 
joignent à celles-ci dans les coups de vent, en altèrent à la 
vérité la figure. Ce font ces dermeres qui fe développent & 
ferment des brifemens fur la fur&ce de la lame : elles ne peu-» 
vent être confidérées ici. 

3 f . De cette théorie des vagues il réfulte que fi leur po' 
fition étoit confiante , la pofition du VailKsau rdBeroit confiante , 
& ce qui , dans la fituation natuieUe) eft h ligne de flottaîfon y. 
le feroit dans toutes les fituations par rapport à la vague; mais 
elle s'élève ou s'abaifTe fucceflivement , ce qui rend a la vérité 
ce rélbltat impoflible k démontrer par l'expérience , mais ne 
doit pas nous empêcher de nous y arrêter, pour avoir «ne idée 
nette des roulis & tangages. 

■ Si les vagues étoient immobiles 6c n'avoient que les mouve*. 
mens fuccelfifs d'élévation êc d'abaiffement , le Vaiffeau reflanc 
dans la même çlaee lèroit fournis aux mêmes incUnaifons foc- 
celEves, que s il en parcouroit l'étendue, les v^es n'ayanc 
aucun mouvement d'élévation 6c d abaiflement , pourvu que le 
temps fût le même. Nous préférons de confidércr le VailTeau 
tes jM^diffifren» pdinti de k vague , parce que la figure eft* 
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plus dcveloppcre ; au reOe , il cA évident que ricti n'eft altéré 
par ccitc manière de rc|jrefeiiter ces poficions du Vaifleau & 
de la vague. 

Le Vai/Teau qui ( Figure 14.) auroît en i , pour perpeiulî-' 
culaire à la flottaifon , la lionc M O ; arrivé en 2 , aura pour 
perpendiculaire une ligne Isl O inclinée en fens contraire. 

Ce mouvement n'eft pas un roulis à la véricé dans le km 
confidérà dans toutes les théories, mais relativement à l'effet 8c 
aux rifques de la mâture , c'elt la même chofe ; & fi par haflird 
le pendule fynchrofne aux ofcillations du Vaiffeau , l'eft aurtî 
à celles des vagues , les ofcillations feront les plus fimples de 
toutes. Je répète îct qu'il s'agit de la vague principale. Cette 
aiTcrtion de 1 avantage de l'égalité de temps des ofcillations du 
Viiiflcau & des vagues', eft précifément oppofée à l'opinion de 
AI. EiiL " même Traite de la conftruclion 6c manœuvres des 
VaiHeaux. / Voici une expérience connue qui ferviia a décider 
^ntre les deux opinions. 

Quand on démâte de tous mâts dans une grofle mer*, rolol»- 
l'ation propre du Vaificau cfî d'une bien moindre 'îurée que 
celle des vagues , ôc cependant les roulis font alors non» 
feulement d'une très-granae vivacité^ mais d'une très-grande 
étendue. 

Comme la première idée qui fe préfente eft que la grande 
amplitirude des roulis d'un Vaiffeau démâté vient de ce que, 
dans cet état, ll Véprouve prefqu 'aucune rcfiftancede iairi je 
Tat calculée pour la Malickufe , Frégate de ^ 2 canons ; lî on 
la confidere à fec , c*eft-à-dtre, les voiles exactement ferrées, 
la ft rfnce des mâtures 6c manœuvrer cft environ Sco pieds;-, 
on pc'ir i.éjdigfr la furface des hautsde ia Frégate , rcfciliation 
a environ 4'^ de durée, arc ou éloignement de ia verticale. 
^P* ^ environ , quand le platbord vient à l'eau dans le roulis. 
Vîteffe fuppofôe uniforme pour la mâture 1 6 pieds par lèconde , • 
îa réfiftance calculée fur ces données ne fefoit (ôsiin;^ do- 
diminution dans l'amplinidc du roulis. 

Nou. Four mefurer l'angle du roulis je me fuis fervî de 
<deux méthodes : la première, c'eft de conlidérer, par exemple y 
les di?eo poiiits des baubsuis^ ^ui ym d'un point fijce | çon^. 
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t mondent à la vue de I horizon ; la féconde a dté de voir jufqu'ob 
e Navire enfonce dans l'eau dans fes roulis i mais cette der- 
nière méthode exige les calculs du Vaifleau incliné. Il m*a paru 

au'en général les fils à plomb , à caufe de leurs mouvemens 
lation propre , donnent des angles apparens ou écarts de 
la verticale plus grands que les vcricaLles ; cependant ils fonc 
préférables quand on veut co:".noi*:rc le mou\e;^''""t d'un corps 
qui n cft pas totalement dépendant de celui du ivavire. 

En cberciianc le même eflèt , quand on a toutes voiles 
idehorS) on trouve une quantité quinze fois plus grande ; ce 
qui eft peu confidcrable : d'ailleurs les temps , qui demandent 
la plus grande attention , ne permettent de porter que peu de 
voilef , èc encore ce font les plus bafles } ainii la première 
détermination efl la plus exaâe , & on peut dire qu'en aucun 
cas la réfiftance de l'air n'cft fenfîMe. 

3 5. Quand la durée des ofcillations des vagues 6c du roulis 
eft trèa-diifôrence , il en réfiilte une grande iriegulaiité Ôc vio- 
lerce dans les mouvemens du Vaiiteau. Suppofons» pour le 
fni-c comprendre, le Vaifl*eau en o, [Figure i5.) & que fa 
fiottaiion naturelle foit parallèle à la furface du Huide au point 
o , dès qu'il fe fouftrait, il en réfulte un mouvement d'olcilla- 
tion pour le VaifTeau , qu'il faut compo(çr avec celui de la 
vague. Si les ofcinations du Navire etolent quatre ftîis plus 
promptes que celles des vagues pendant qu'il parcourt la demi- 
courbe o. 2. ^. il y aura quatre ofcillations du roulis proprement 
dit } quand le Vaiflêau tera fur la lame en i ^ ce qui ne devroic 
duineer l'aigle avec la venicale que de la quantité o. C. i , 
rofcillation particulière du VaiflTeau fera que cet angle chan- 
gera d'une quantité double. Il reviendra enfuite par fon mou- 
vemisnt de roulis dans un fens oppo(ë au mouvement que don- 
neroit la vague , enforte que l'angle avec la verticale Mraà peu 
près le même jufqu'à ce que le VaifTeau foit fur la vague en 2 ; 
ce fera la même chofe de 2 en ^ ôc de j en 4. Cet exemple 
fuifit pour montrer comment les ofcillations du Vaifleau doi- 
?veiitK compofer ; quoique l'on pui(fe obferver qu'aucun Bâti- 
ment n'a une telle promptitude de roulis par rapport à celle 
flç la vague j cepeadàac oa a pu fuppofer ce rapport tel qu'oft 
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a voubi , & on à préféré un multiple pour donner une idée plut- 
fimple de cette compofltion. On voie que le défaut de lyn* 
chronifme rend le roulis plus fatiguant, parles incgalitc's d'ac- 
célératioii. En comprenant de même les mouvemens de rouiis^> 
pour divers rapports des ofcilladonsdes vagues & duVaiflèau, 
on trouvera que les ofcillationsdesVaîfleaux , quand elles font 
les fou ^ de celles de la v'ague, font très-fatipuantes pour la 
mâture, ôc donnent des roulis dune très-grande nmplirude. 

37. Comme on s'eft propofé dans ce IrcUtc: de iircr dea 
conféquences udles, on examinera principalement ce que 
demandent les groffes mers ; car on ne peut rendre les ofciila- 
tions plus lences ou plus promptes félon ie changement dea 
vagues. 

Si le Vaiflèan occupoit ime efbace înlènfible dans la vague ; 
les plus foibles , dans le cas du lynchronifine^ donnerolcnt la 
môme inclinaifon que les plus fortes ; ôc cette înclinaifon iroit 
jufqu'à 45^ environ , mais le VaiiFeau y occupe une efpace fetv> 
lible ; les vagues de 5 2 pieds de hauteur ont environ i ;o çieds 
d'étendue , celles de 20 en ont 1 12 ; la moitié de ces denuerea 
eft j5; un VaifTeau qui occuperoîr une moitié de la vague , 
nauroit guère que 22 pieds ~ d'inclinaifon ou fort peu plus; 
les Frégates même y font fenlibiemenc étendues. Des vagues 
de 24 pieds de haut ont près de 4* f de durée , 6l les olciila-* 
tions cies autres vagues font comme les racines des hauteurs. 

Comme les vigues de 24, pieds ne font pas extrêmement 
mes » il faut donc que les ofcUlations des Vaifleaux , pour fo 
hien comporter, aient environ f*$ les Frégates peuvent avoir 
des roulis un peu pluB prompts , parce que le« vagues de 1 8 
pieds les agitant comme celles de 24 pieds agitent les Vaif«» 
ièaux j & étant plus communes , il eft bon d y avoir égard. 

On doit éviter , avec le |)lus grand loin , de rendre les roulis 
beaucoup plus prompts (juils ne le font dans l'état préfent de' 
la conftrudion , & il efl a propos d'examiner l'effet de !n ren- 
trée i quoique Ton aie négligé jufqu ici de confidérer les liants 
des Navires , on ne peut s'empêcher de rcconnoitre que, dans 
les grands routia « tk doivent coiitribier à leurs qualinis. Tout 
I* neiulcdttqp'cUe- n^iprodie lea'poidi 4a çeucfisi <eb cfll* 



C H A P I T R E V. '47 

Vn! i mais quel eû ïefftt <k cette difporidon confiddrée feule ? 
JjR moment cTînertie feroît diminué aune quantité inîënfible , 
éc par confisquent le roulis deviendroit un tant foit peu plus 
prompt. Les poids rapprochés du centre ne font pas non plus 
un avaimge pour la flabilitd ; tout ce que l'on poiirroit dire , 
c eft que l arciUcrie fatigue un peu moins ies beaux i que cela 
f rocure une très'foible diminution de poids. 

J'ai calculé que , dans la Malicieuje , le moment d'inertie 
n'eft pas augmenté de ^V» ce qui ne feroit pas 7^ de diminution 
fur la durée du roulis. Cette diflérence eft infenîlble. 

58. On Femarquera qull n'eft pas néceflaire de eonnoître 
le âeu du centre oe la uiargc , pour avoir le changement des 
momens d inertie caufé par la tranfpofition latérale des poids: 
car { Fig. 16. ) foit que ce centre foit en C , ou en G ou en Q , 
le changement du moment d'Inertie , quand le poids eft tranf- 
pofê de R en B , cft toujours P ( BC* — RC ). Si le centre eft 
en C , il eft dvidenr que dans la première pofuion qu'occupe le 
p mH - p, fon motiv nt d inertie eft P (KC'V' & dans le cas 
de ia deuxième ii eft P ( BC' ) j fi le centre eft en G, le 
moment d'inertie du poids P, dans la première pofitîon , eft P 
( G A*-hRC ) , & dans la deuxième il eft P ( GA-t-BC ) , 6c la 
différence eft toujours la mêmCj c'eft-à-dire P 'BC' — RC). 

Mais ce changement de moment n'eft pas la feule chofe à 
confidérer. La (opprefEon totale de la rentrée augmenteroic 
de 7^, les largeurs a la flottaifon quand le vibord eft à Peau^ fiC 
qu'on fuppofe de plus les fonds donnés; ainfi le metacentre, 
pour cette TuppoUtion , s'élève au delfus du centre de figure 
dana le rapport du ct^ de 10 à celui de 1 1 , ou comme j : 4 
fans compter que le centre de figure lui-m^me s'élève; ainfi 
le metacentre , qui pour de certaines Frégates eft élevé de p 
pieds 6 pouce<5 au di'ffu^ dn centre de Hgurc ôc d'en\^iron 5 
pieds 2 pouces au dciius du centre de ia charge , fera élevé 
de I a pieds 8 pouces au defluadu premier centre , & de <f pte^ 
4 pouces au deffus du deuxième, (ans compter l'élévation par- 
ticulière do centre de figure inclinée. Ainfi la longueur du 

Sendule qui mefure les ofciilations , lequel eft en raifon inverfe 
e la ftalulité pu de cette diAaace^ (N** j a. ) eft 0M>indce der 
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moitié , & par confêquent les roulis font plus vî& dans 
rapport de I i l/' 2 ou de j à 7. 

A la vérité, ce pendule rynchrofne varie avec la diftance du 
nietaccntre au centre de la charge; mais en raifon réciproque, 
la plus petite longueur eû lors de la plus forte inclinairon, ôc 
la plus grande a lieu quand le Navire ell dans fon état hacureL' 
On voit que les olciliations fe font par un mouvement accélâé^* 
enforte qu'il parcourt le milieu de l'arc de fon amplitude avec 
une grande viteffe; ainfi les diverfcs circonftances de l'état du 
iVaifleau ont fort peu de temps pour agir, ôc c'eft principale- 
ment l'état du VailTeau ^ dans le commencement de ma ofcilla'« 
tion , qui en fixe la vivacité. 

On a cru cependant devoir chercher la différence , que la 
variation de hauteur du metacentre , dont l'augraencacion a été 
fuppoféc proportionnelle à Tangle du roulis ou à Técart de la 
verticale , y apporte. Suppofioit de plus que , dans la plus forte 
inclinaifon, cette augmentation eft égale à la première hauteur; 
on a trouvé la différence infenfible. Ainfi les roulis d'une Fré- 
gate dureroient une féconde de moins ; ce qui fatigueroit extrê- 
mement la mâture» Comme la Ibludon exaôe de ce problème 
dent à la théorie des pendules donc elle eft un cas pertiçulier» 
on le contentera dé ces raifonnemens généraux ( 1 ). 

^9. On en tirera des conféquences qui méritent Ir. plt:s 
grande attention. Un Vaijfeau qui a une Jlabilite conjuiLi ubic 
par la forvu de fes fonds , ou par ladhninmoa des poids fupé^^ 
rieurs, doit avoir plus de rentrée pour ne pas faàguer fa mâture^ 
Mais comme il ell vrai que , d'un autre côté , la rentrée e(l ixè$'« 



( I ) Dans les petits am déaics par les pendules , il eft démontré qu'un poids décrir 
la quinzième partie de Coà amifluade dûia ^du tempt de l'ofcillatioii; U fepticmc 
partie de l'amplinide torale ou le* l' de U drau-amplirode dans an qaan de U durée ; la 

mo!iîc di- 1.1 Jcaii-.implhuile iiw le tiers de 1» ilui i !■ , & en général fî on a ( Fi;^. i j. ) 
un pfiiJulc line eu M , Ji. qui ofcille dans Vue A'^DKt", , tirant la droite AC cjui coupe 
\; jii netre 10 en H ; li f.i jmimj^c h Irn-.e H D en i an p ii.i; K, A: co point t^ccri- 
vanc le cercle HGDG; le temps ouc le corps emploie à dcfcendre de A '-n E, eft d- 
l'ofcillation totale , comme t'uc HG > compris cotre les ii;rnes AC & E E , eft à !«■ 
^rconférence du cercle» On voji'jNr-li comluen peu de temps k poids refte daai lef. 
faïUes infiiriearest les finies oi fw^pmcatMl die longueur du pmdole (oh fcnlible,' 
|c (iNTaiofi on peut Içs négliger, 

(Jcfayantageufd^ 



Digitized by Google 



C H A P I T R B V« 4^ 

«délavantageufe pour la tenue des m&ts > il ne faut f>as négliger 
dt fe fouflraire à la n&eflifié d'en avoir une confidérable. 

Ainfi il ne faut pas trop diminuer la bricolle , ôc c'eft une. 
régie de conftrudion par rapport aux qualités des Navires de 
guerre. On doit donc leur donner une artillerie fuffîfante : car 
cette bricoUe diminuant la fiabilité, il &ut y fuppiéer par U 
diminution & la tournure de la rentrée, alors les mâts feront 
mieux appuyés , & on ne perdra pas inutilement la force des 
Navires i ce qui fait que ( dans la Figure 1 8.) )é préfère la 
tourauK de l'allonge de Tunlcorne i cefle de la firene. 

Les Gonftruttcurs , & en particulier le célèbre Olivier % 
ont reconnu la nt^cefTîrd en diminuant les poid? fupérieurâ, 
de cltanger la forme des hauts, augmenter l'inclinaifon de 
l'allonge. Ces raifons juftîfient en partie la rentrée exoibi- 
tante du Chameau ; mais il eût mieux valu ne pas fe mettre 
dans le cas qu'une rentrée fi confidérable iïit néceffaire. 

A plus forte raifon les Navires ne doivent pas fonir en dclurs 
au maître gabarit : car li leur ftabilitc eft fuflifante pour les 
petites indinaiibns , leurs roulis feront trop vifs. 

Les petits Navires qui feraient faits pour naviguer le long 
des cotes où la mer ejl belle ; mais les ri f ces fréquentes doivent 
avoir moins de rentrée, que Us' vont Jouvent dans les grojfes 
mers. 

: 40. On a pu remarquer que, dans cette théorie, la grandeur 

du roulis dépend de l'efpace que le Vaifleau occupe par fa lar- 
geur dans la vague, fie du rajiport de leurs ofcillations. Dans la 
théorie ordinaire où le roulis eft confidéré fans ce rapport, plue 
le roulis a de vivacité, moins 11 a d'étendue, ôc il en réîulte- 
roit que les roulis les plus vifs ne feroicnt pas les ; lu dangereux 
pour la mâture; car la toraliré He^: arcs décrus par la mâture, 
en temps éeaux , feroit ia nicme j 6c plus le roulis fcroic vit , 
moins ui mature s'^aneroit de la verticale \ ce qui la fatigue* 
foit moins. 

II étoit donc à propos de montrer que la théorie ordinaire 
eft infufhiânte, quoique viaie j parce qu'on doit y faire entrer 
idîfolttment la confidération des vagues. Sans cela on ttreroic 
•des confiSquenoes abiôlumeiit contraire» à l'expérience. Tonte 

G 



yo Construction DES Vaisseaux.' 

perAmne oui ayant palfê par la fècheulè fituatîon d un déit&te^ 
ment total, aura voulu . méditer fur cet événement > en fera 

convaincue. 

Tout ce qui a été. dit du roulis paroît convenir au tangage. 
Mais on doit obferver que comme les Vaifleaux à caufc de 
leur longueur portent prefque toujours fur plufieurs vagues , 
au moins fur us deux moitiés de la même , les réfultats ne 
peuvent être que fort altérés. 

M;i^ c'cfl principalement lorfqu'il s'agit du tangage, q^'il 
faut examiner s il eft avantageux de faire enforte que le Navire 
fiiive les mouvemens de la mer, ou qu'il s'y refuiè, ce n'cft' 
que pour les cas extrêmes que cette dimculté peut être réfolue. 
Le Navire , qui ne fuivroit pas les mouvemens de la mer, feroit 
fjtigtjé par les fortes lames , les vagues le choqueroîent de même 
quelles s'élèvent contre un rocher, ou contre un Navire échoué, 
elles mettroient én pièces un pareil Navire par la force de leur 
choc. Tous les mouvemens fe feroient par fecouiTes violentes : 
il eft donc préférable de faire enforte que le Navire fuive, autant 
que faire le peut , les mouvemens de la mer. Âinfî c*ejl une 
rtgU d'arrimage de foulager les extrùaué» éxt Navire , 6' porter 
tant qu'il fe peut Us poids vers le centre } car on doit regarder 
le tangage moins comn^ un mouvement cî'ofcillation , que 
comme un choc. On a vu que , par rapport au roulis , la varia- 
tion poiFible de la difpoficion du chargement n'a qu'un effet 
infèafible; ce qui fiûtla diflérence des regks d'arrimage pour 
le roulis êc le tan^ge , c*efi que le roulis £e fapp(Hte phis aux 
mouvemens d'ofculation; cependant , comme les mêmes remar- 
ques ont lieu quand il s'agit du choc des ^•agues, on doit avertir 
que dans les Navires qui par leur grandeur ont les mouvemens 
fort lents , eu égard à ceux des vagues , il faut éviter d'éloigner 
les poids du centre , & il feroit avantageux, ficela étoitpomolef 
de rendre li s ofcil!ations du roulis & des vaguer ifnchroneç. 

41. Ceux des Letleurs qui voudront connourc pins particu- 
lierément la théorie ordinaire , pourront voir les Me'moircs 
de M. l'Abbé le Bofltit 6t Enter qui ont remporté le prix, ainfi 
que ceux de M Bouguer êc Euler. Comme ce qui regarde les 
vagues a été négligé dans tous cet ouvrages , je doiis avenir que 
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M. l'Abbd le BofTut a trouvé quelqu'utilité dans cette manière 
de confidérer le roulis i & Ton fufTra^e me flatte infiniment. 

- M. Euler , datif le Traité du Navire & celui de la Théorie 
complecte de la Conftruâion, &c. dit : Lorfquun Vaiffeim efi 
foné en haut par les vagues , il y monte avec un mouvement 
acçûéri, & il retombe en bas par un mouvement retardé^ ^f£^' 
fonâf^diit^ment oppofé aux principes qu'on fe forme de Pamom . 
du eaux. Je crois qu'il eil utile de faire quelques obfervacioiia 
liir cette afTertion. Si l'aclion de l'eau agitée étoit totalement 
diflHrente de celle qu'elle a quand elle eli calme , toute théorie 
feroit inutile i mais je puis alfurer que cette circonibnce n'a 
pas lieu ^ & M, Euler aura été trompé par quelques rapports ; 
on y trouve môme quelque cho(è de va^e : car quand le Vaif- 
feau monte fur la vague par la partie de l'avant , la chute de 
l'arriére eft à coniidérer; ainfi eftedivement le VaiiTeau en total 
0e monte ni ne deicend , puifque ft par le déâut de Ibutien de 
la partie de 1 arrière, cette partie tpmbe , l'avant a'éleve. De 
plus, il ne s'élève que jufqu a un certain point par un mouvement 
accéléré , ôc l'accélération diminue comme dans les pendules , 
comme dans les roulis; fans cela il Eïudroit que le Navire pafrât 
du mouvçipent le plus accéléré pour s'élever , au mouvement . 
le plus prompt pour s'abaiflèry ce ^ eft phyfiqucmeBt im^ 
jpoliible. 
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Des J^agues* 

'42. qui a éié dit jiirqu'ict fxilt connoître qa*îl eft utile 

d'entrer dans ie détail de la caufe rroduîfantc des roulis , c'eft- 
à-diredes vagues. Le rapport qui le trouve entre cette connoil^ 
fànce 6c l'eltime du Tillage , a engagé iM. le Moiinicr a joindre 
à fon Traité du Pilotage ie Mémoire que j'avoîs fiit il y a une 
dixaine d'années fur cette partie de la tliéorie des fluide 

Je donnerai une Table de ce qui a rapport aux vagues pour 
les dincrences viteifes du venc, fuppofanc la denfité de l'eau ôc 
de l'air 784 ISc i : dans les temps oà le rapport des denfités eft 
j)oo & I , les vîtefTes du vent de la ptemi^ colonne^ pour 
produire les mêmes effets, doivent être augmentées de-p^. 
Cette Table efl: calculée » pour le rapport des autres colonnes 
entre elles, d'aj^rès la théorie de Ne\rton, vérifiées par les 
obièrvatioitô; 6c j'ai eu Heu d'ob&rver que la fur&ce fupérieure ' 
de l'eau prend une vîtefTe ^ qui dl à celle du vent en tairan foui* 
doublée inveiie des denûcés. . ■ - 

T^atM du V(Ê§m» Lt* Dti^kh du ymt 6> ét fSustg 
éumt t & 794» 
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- On peut éere furprîs des grandes vîcefles que le vent peut 

avoir, félon moi; mais elles font plus proportionnées aux 
vîtefles des nuages & aux effets des vents violents , que celles 
.qu'on a coutume de fuppofcr d'après MuiTchembrock. Un 
Vailfeau ou Frégate fidt fou vent i a noeuds fous h mîfiûne , ou 
ao pieds par féconde ; fi on fait attention qu'alors la mifaine, 
étonnamment courbée, n'offre qu'une foible furface , qui, avec 
celle de la mâture , n'eft pas plus que les de la voilure totale 
vent arrière , on reconnoîtra que ces vitelles ne font j)as exa- 
gérées. Des duvets ou autres choies de peude poids , mais cepen* 
^nt dune plus grande pefanteur que lair naturel ^ peuvent-ijU 
•prendre toute la viteffe du vent ? 

On remarque que quoiqu'un vent de 1 1 2 pieds par féconde 
foit néceffaire pour élever des lames de 32 pieds, fà denfitë 
étant la 784* partie de celle de l'eau , cependant il peut exifler 
indépendamment de la vague; ce n'eft qu'après quelque temps 
qu'elle s élevc jufqu'à ce point: de même la vague fubfifle après 
.la cclTation du vent, comme tout le monde le reconnoiti les 
.dimenfions des vagues relatives au v^t » c*efi-à-dire les trois 
•4c quatrième colonnes » font peut-être fiifceptibles d'une dind- 
-fnition d'un v'mîrtieme. 

43. Pour faire les obfervations qui ont rapport aux vagues 
il faut bien vérifier les (ailiers , fi l'on s*en fert , 6c les lignes 
de lock mouillées; il &ttt les fiôré dans les mers libres , car %ia 
cela les vagues feroient plus courtes , & principalement diriger 
fa route dans le fens du méridien. On trouvera toy tes ces at(en- 
jtions dans le Livre Ôc Méraoue ciccs. 

Pour ol^rver la hauteur des vagues, rien n'eft plus âdle. 
* Il faut voir à quelle hauteur on efl placé fur les ponts &gail* 
lards , quand la mer eft libre : deux pieds dont l'œil feroir trop 
,bas, font une quantité fenfible. IlÊiut aufli prendre It- s inOaus 
où le Vaiffeau cil Cenfibiement horizontal, pour éviter de fe 
«romper dans reffimatiotk de la hauteur au deflus du niveau 
naturel de l'eau. 

C'efl vent arrière , qu'il eft le plus facile d'obferver h vîteffe 
des vagues. Jefuppofe que le VaKTeau parcourt ^60 pieds, dans 
If temps qu'il trafêcfe une vague , dont la hauteur, oblêrvée e^ 
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24. pieds , ce qui par la Table donne une largeur de 113 piedsj 
la rîteïïe de la vague pendant ce temps aura été ^60— ta ou 

44?? pîeds. Si au contraire les vaguei vont plus vîte que le 
VaiUeau , ce qui arrivj quelquefois quoiqu'on tâche de l'dvitery 
parce qu'alors leur choc eft dangereux. Ci le VaifTeau faifant le 
même chemin, écoit dépaffé de u largeur d'une vague j fa viceflfe 
lèroit ^50-^112 ou 572 , ou les -f du chemin du Vaifleau. On 
peut faire cette obfervation , le VaifTcuu parcourant un plus 
grand nombre de lames , & alors le rciultat eft plus exact, 
" Le moindre ufage rend ces obfervations faciles i on doit les 
ceifer iorfijue des vagues croiiènt irr^lierement. 

On a déduit les largeurs des vagues de leurs vifefles par les 
corollaires 1 & 2 , propofition 4.5 du deuxième livre des prin- 
cipes de NeTfton , &. cela fe trouve conforme à l'obfen'ar ion. 
J'ai aufli trouvé que le rapport de leur hauteur de largeur eft 
celui du finus yenè de 4;' au double de ce (Inus , c'eil ^•dire, 
certainement plus que quadruple : l'on peut donc itippofer que 
la forme des vagues régulières telles qu'elles font après la cef- 
fationdu vent , peut fe réduire à des arcs de jjo"*, ayant alter- 
nativement leurs centres au delfus & au deflbus des lignes des 
fommités fie abailTemena. La force du vent trouble cette forme 
{»ar les vagues acddentelles , le côté de la vague le plus à l'abri 
ou fous le vent, eft alors plus à plomb , ce qui en focilite le 
développement, & le coté du vent eft plus incliné j enfortc 
El^tf. qu'eUes approchent plus alors d'avoir la forme ABPDE, que 
celle de A o 1 a 4 Si mais on ne peut demander ici des formée 
précifes , il fuffit d en renMrquer à peu près les ^Eeesfic la figurex; 

On a joint une fixieme colonne , qui n'a aucune efpece de 
rapport aux qualités des VaifTeaux, ni à la Marine; c'eft celle 
qui dénote Télévatior. de la mer fur les côtes après les coups 
de vent. Je n'en fuis pas auflî alTuré que des autres colonnes 
fnrce que cela dépend de divcrfcs cflimes réunies; je crois 
cependant qu'elle approche d'être allez exacte. Elle eft calculée 
fur les fiiits fuivans. 11 eft certain que l'eau s'élève fur les côtes, 
6c dès-lors il fuit que cette élévation ne vient pas du principa 
de l'égalité du poids moyen des colonnes qui connwièiit la 
V9ff»ci car alors Je n^eau moyei» de l'eau leAenm te t^èm; 
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U étoit donc naturel de chercher une égalité d'effort; ainfi l'eau 
s'élève fur les côtes d'une quantité telle que l'effort moyen tSi 
égal à l'efiart moyen des vagues. 

Au nâê, i'âi avem dans le Traité du Pilotage , qu'il m's 
paru que l'on ne peut poufler les colonnes au-dela de 14c pieds 
de viteffe pour le venc ; encore ceci n'a-t-il lieu que dans les 
ouragans. 

Si l'on nomme r le rayon , a l'abailTement des centres au 
dvfibus des lignes des abaiflemens de la lame , ou Tclcvation 
àu dcfTus de leurs fommitcs,^ les hauteurs de la lame au de (Tus 
dj ces centres ou leur abaiffement , le linus de 4.5'*, 1 eifort des 
lames eft {y^-a*) pour la partie convexe, & ( t'—y ) pour Isi 
porde concave, èc le «Mal des elForts à caulb àejr y-rrrr ' —xx 

devient 3 /*»— '-y -Hs*x— a ( ) dxsa a { * nom- 
mant la hauteur au ^JTus du niveau moyen de l'eau ; ce qui 

étant réduit, donne environ pour ^ la feptieme partie de la hau- 
teur de la vague» indépendamment de cette caufe la mer s'cleve» 
parce que la côte étant inclinée, fon mouvement (è décompofe. 

La connoiffance de cette partie de la théorie des fluides a une 
trop grande utilicd , pour la perfection de l liyciraulique, pour 
ne pas efpcrcr qu'on pardonnera d'en avoir traite, quoiqu'elle 
foit folblement liée à la conflrudion des Vaiffeaux. On voit , 
parla viteflê des vagues, que leur eSdrc n'a pas lieu de fur- 
pendt«; enfin, il nous fuHit d'avoir expofê des vues qui fèin* 
plent mériter quelqu'attention. 
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C H A P I T R E V I I, 

Théorie de la réfijîance des fluides* . 
I. 

44. J UsQu'ici nous avons confidc^ c 1c Vaifleau en repos, 01» 
au moins fans mouvement progreflif. Nous allons maintenant 
le conlidérer ayant un tel mouvement , ou ce qui eft la même 
chofe , le mouvement progreiFif de Teau contre un corps eu 
repos. Pour parvenir à en donner une idée claire , on commen- 
cera par rappeller les principes inconcefiables de la théorie des 
fluides. 

L'effort qu'éprouve une Turface expofée à l'adion d'un fluide 
en repos , eft égal à l'étendue de cette fur&ce multipliée par 
k hauteur du niveau de Teau an defliis du centre de gravité de 
lafurfàce. La vérité de cette propofition fe prouve par l'expé* 
rîence fondamentale, qui eft que les corps occupent un dépla- 
cement égal à leur poids ôc par la décompofuion des efforts 
en deux efforts perpendiculaires l'un à l'autre ^ dont la directioa 
de la furfiice eft la dragonale* 

Ainfi ( Figure ) i*a£lion verticale de Tcau iùr la fiirlàce 
dont PI repréfente une coupe y ou plutôt fur cette coupe , eft 
^ comme le poids du volume HPIA, 6c comme BI=HA multi- 
plié pjir HE, diftance du niveau de l'eau au centre de gravité 
du trianelci L'affîon totale fur la (ùrlàce FI, eft à la verricale 
comme PI : BL Ceft la même diofe> (i on ne confidere que 
les trapèzes élémentaires , Nn , Mm. 

L'aétion de l'eau dans le fens BI horizontal , provenant de 
Taftion fur la furface PI, eft à l'adion verticale : ; PB : BI, & 
cette affîon doit avoir Ibn eflfee, à moins au'elle W foit contre- 
balancé par un effort égal £c oppofé ; de même que l'avion 
ou pouffée verticale , eft contrebalancée par la pefanteur , qui 
lui eft égale fie oppofée, L'iounobiiicé d un corps flottant montre 

donc 
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<!onc mie les impulfions horizontales fc dctruîfcnt , quelque 
foient les courbes qui compofent la furface-, pourvu qu'il y aie 
un fluide environnant. Ce que l'expérience montre , fe ddduic 
des mêmes principes $ car llmpullion horizontale eft toujours 
PB. HE,&! cela Toit que la furfàce ait une inclinaifon PI ou 
PO, ou quand même PO'deviendroit PB par lanéantiflement 
du côté BO. Mais s'il n'y a pas de Huide environnant, comme 
Cela fe trouve aux vannes, portes de bartin, d'éclufe, &c.' 
l'impulfion horizotitale . fe trouve entière. Si même le fluide 
agiflant fur la partie ALÎ, avoit une denflté différente de celui 
qui agit fur la partie HPI; par exemple , fi un baffin étoit rempli 
d'eau douce , & H les portes recevoient i'adion extérieure de 
Feauile mer, il y auroic une aâion horizontale égale à la di|fif<* 
lence des denfitéa du fluide. 

4;. Si l'on a un plan vertical (Figure ao. ) expofd à I'adion 
d'un fluide extérieur PB£E , & d'un fluide intérieur OBII î 

1 aâion horizontale totale efl PB. ^? — OB. r^, & comme PB 

s=OB-*-OP , elle eft dgalc à OP. différence des niveaux de l'eau 

o P 

multipliée par OB -H —» OU la hauteur moyenne des deux 

plan<î intérieur & extérieur, 

Suppofons maintenant que les fluides Intérieur & extérieur 
aient eu «MÎgmairement là même hauteur B0 1 mais que quel* 

2ue caufe donne une vitefTe au fluide extérieur , il s'^evera en 
)P, enforte que la vîteflc qui proviendra de la hauteur OP, 
fera abfolument é<y-ûc à celle du fluide : alors il n'aura plus; de' 
TÎteiTe pour clioquer le pian, mais une force de preliion <jui 
lui eft égale , ôc on pourra confondre œa expveffiona. 

Pour foutenir le plan PB dans cette pofltion , il fiiut que 
l'appui fouticnne un effort de î:i mrm? quantité , ou qu'une 
autre force égaie repouilé le même plan dans une dire^ion 
oppofée. 

4^. De cet mêmes principes Oc de la dëeômpofitîon du mou-' 
l^ement) on conclura les loix de l'impulfion d'un fluide, dont la 

vîrf>fTe> a une direftion oblique à la furface. Soit le triangle 
Pc A f Fissure 2/.) ruppofon*? que !e fluide ait une virelTe dans 
direcuun Of ; cette viteile , reiativemeAt a la iurf^câ , eit 14 

H 
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même que celle du fluide qui va de p en P. fitifitnc Op paiallelflî 

à AP, par les règles de la compontion des mouvemens , pP ou la 
vîtefle relative eft à rahfolue comme le finus total elt au finus 
d'incidence. Cette dccompolition des efibrcs, quieft un prin- 
cipe général de méchanique Ce du mouvement , fê retrouve 
avoir à chaque inftanc une' application dans la Marine. Là por- 
tion d'effort, tranfmis par un cordage tendu obliquement, con- 
itdéré par rapport à une certaine diredion , eft comme l'obli*. * 
quïté du cordage. Plus les haubans, par exemple , font obliques 
par rapport aux mâts , moins ils les foucîennent laténdeiMnt. 

Toutes les expériences ont montré que les fluides agifTenc 
comme le quatre des vîtefTes , ou comme les hauteurs des 
niveaux qui donnent ces vitefles. Tout le monde en convient; 
ainfi l'eiion de Teau, puifque la vîeellè eft diminuée comme 
finus d'incidence diminuera comme le quané dés iinus d'incï* 
dence. 

Il réfulte de tout ce oui a été dit jufqu'icî j qu'ayant un 
ùAide i Figure a2. ) dont PDAR repréfcnte une tranche , tant 
qu*il eft immobile , les a£lions fur PI) & PR, dans le (èns per> 
pcndiculaire à DR , font égales à celles qui s'exercent fur AD 
& DR, dans le fcns AC orpc^fé à PC, & perpendiculaire à 
DR i mais fi le corps va chcrclier le riuide , & fe meut félon 
CP, il y aura une nouvelle viteflê du fluide proportionnelle > 
comme on vient de remarquer au finus d'incidence. Nous la 
nommons Vîteffe d^accèî. Ce corps ne peut s'avancer vers le 
fluide, fans.que la partie poftérieure ne fe fouilrayeà fon atUon ; 
nous n(»nn*erons la quantité dont la partie poftérieuce évite le 
fluide , Vheffé'dt faite, qui eft pareillement comme le finus 
d'incidence. 

M. Boueuer a paru, dans le chapitre du Traité du Navire 
qui traite ^e la poupe , reconnoitre les mêmes j;rincipes j mai» 
il n'«n a pas tiré tout le parti qu'il eût pu , & c'eft la caufe det 
l'imperfedion, où il a laiffé piufieurs parties de la théorie des 
Vaifleaux qui en dépendent. Comme c'eft la bafe des mouve- 
mens des Huides , on croit devoir y inHfter , & montrer que 
les mêmes principes ont lieu, pour la partie poftérieure' de la 
«acm^ quepour Ja[»ni$ aiitmitfç»,J)aai i« çits de i'imn^ 
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C H A r I T R E V I T. 7^ 
hWné . perfonnc n'en doute ; le cnrps étant en mouvem ent , il 
n y a de différence que dans les llgaes ou diredions, 6c ica 
droonilances l'indiquent* 

Si le fluide MD, a une vîcdflfe d'accès MI, la partie DN ne 
fuit le côté DA, que de la quantité LN : cette vitclTe de fuit& 
eft une diminution de la yiteiTe avec laquelle le fluide fuit la 
truiche DA. 

Ceft une chofe indîdRSrence qu'un corps foît poufTd avec une 

plus grande force, ou foutenu par un moindre eft'^'Tt:; car on 
n'a jamais à confidérer que la dittércncc d'effort ; fi par exemple 
le folide, dont PDR eÔ une tranche , eft pouflc dans le fens 
PC par lui effort de loo livres , tt repouffe par un dibrt égal , 
il n'^a pas d^ffîoo; s'il éco&t poufle par un effort de loo ou 
1^0 livres, èc repoufTé avec une ^ce de ;o ou loo livres^ 
l'effort feroic de ;o livres. 

' On vtât par-là que l'effort total fur le fluide eft compdS 

i de l'effort refultànt de la vîteffe d'accès du fluide , & du moin- 
dre foutien provenant de la vitcfTe de fuite. Si les furfaces anté- 
rieures &■ poftérieures font lemblables, on peut ne confidcrcr 
, que la iurface antérieure i ainfi qu'on a fait jufqu'ici pour cher- 
cher ritnpulfion diie£ke; mais a dles fimt différentes , il £iut 
percher les efforts réfultans pour la proue & la poupe , ôc e(t 

Î (rendre la moitié : car des expériences ont montré quelle efl 
aâion de l'eau ayant une viteffe déterminée fur un plan d'un 
pied quarré expofé direâement à l'aôton du fluide. Si on cal« 
culoic l'excès o'aâion de l'eau , âc le défaut de fon foutien , 
chacune de ces furfaces auroit la moitié de l'action totale. Il 
faut toujours retrouver l'effort donné par l'expérience. C'efl 
toujours l'aâion for le même pied , mais dont on attribue la 
mciùé au dé&utde foutien, èc l'autre moirîé à l'excès d'imr 
pulfion. 

, . Quelque pxiilTe être l'aftion des fluides, foit celle du finus 
d'incidence ou de fon quarré , ou telle autre que l'on fuppofe y 
la mènne loi aura lieu pour l'avant fie l'arriére ; parce que Ut 
décompofition des mouvemens eft une loi générale & reconnue 
de la méchanique, & que c'eft le feu! principe que l'on fuie 
4iai» cette tbiéorie» 

Hii 
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47. Les principes d'hydroftati<jue paroiflent donc ecabiir 
( 4^. ) que l'aoïon de l'eau fuie la raifen des quarrés dea 
£nus d'incidence i on y oppofe des expériences faites par une 
perfortne très-ëclaîrée (M. de Borda) : expériences dailleûn 
très-Hdcilemenc rapportées. ' ' 

Il eil inconteflaole que l'expérience doit remporcér iîir lea 
confcquences tiri^es d'une théorie fouvent imparfaite , dans 
laquelle il cft facile d'avoir nc'gligd des conflagrations eflTen- 
tieiles; mais auilion a pu négliger quelque confîdérarion dans 
les expériences. Dans celles de M. de Borda ( Altinioires Aca- 
démie Royale des Sciences, année 17^5) on trouve qu'ua 
cube que l'on fait aller par l'a igle, diminue infènfiblemenc k 
rcfifîance abfblue, & de t« feulement ; elle diminue moins que 
la raifon du finus d'incidence. En tireroit-oij la conféquence » 
que les diverfes formes des corps influent très-peu fur la réfiP* 
tance f Ce n*eft donc qu'après un examen très-attentif que je 
les ai cru infuflîliintes^ pour déterminer la loi qu'elles fiivenr. 
Il fera cependant à propos que ceux qui voudront s inltruire 
particulièrement de cet objet , voient le Mémoire ci-deiTus 
até, 6l celui de M. de Borda, année 1767, 

A ces expériences je vais en (^ypolèr quelques autres. J'ai 
fcmarqué bien des fois que des Navires qui diminuent la réfif- 
tance comme 1 efl à 10 , & où elle eft -jV environ du quarré 
fie la demi-largeur , confervent les flottes où il y a toujours de 
mauvûs voiliers , avec les huniers fur le ton , quelquefois car- 
guds , quand elles ont vent arrière. L'étendue de leurs voiles eft 
environ ^ de celle des autres Navires , & cette étendue 
eft la mefure la plus exade du rapport de leur réûflance. 
La' plus grande étendue proportionnelle des makres gabarit* 
àes autres Navires , & une fimplç diminution de léfîftance dans 
,1a raifon des finus d'incidence , ne pouvoir faire une fi grande 
^lifiérence : on trouveroit feulement le rapport de 1 à 2 environ. 

Peribnne ne rend plus de juflice que moi à M. de Bonh , ne 
cherchant que le vrai, fans aucun fyAême particulier , fe$ expé- 
riences font certaines & font voir le vrai génie d'obfervation. 
Alais je crois que le point de traélion doit être confidérd; car 
ce point ne peut être une chofe indifférence. Un axiome (^u'ii 



C H A P I T R E V I I. 'St 

eft important de fe rappeller, c'eft que les mêmes caufes pro- 
duifenr les mêmes effets , & que fi l'effet eft éSSénat, Il (kut 
chercher une caufe différente. Les fonds dtant les mêmes | 
' variant le point velique, il réfulte des difF($rences de marche : 
donc ce point doit 6rre confidt^rc^ > le point velique reflant le 
même & variant la diiîérence de tiraiit d eau, il en réfulte dans 
des diffi^ncet de marche : donc il faut aulfi confidârer les 
fonds. 

Ces raifons jointes à quelques expériences particulières ; 
mais peu précifes , me font encore admettre In loi du quarré 
âu finus d incidence , pour repréfènter les impulflonsde l'eau $ 
cependant, pour rendre le Traité complet, je n'ai pas n^lîgé 
lliypothèlè oii elles fulvent la railbn funple de ces linus. ^ 

II.' 

Des f(fi^fiancfs direâes, 

48. On a vu cl-deffus que la réflAance( is^. ai,) qu éprouve 
la ligne AC , eft dînnnuee comme le quarré du finits d'incî*- 

dence : quarré du finus total ou comme ( ÂC' : AP' ) , ce qu il eft 
très -facile de calculer par la méthode de M. Bougucr, qui 
confifte n tirer du point C , la perpendiculaire CD, fiir Fh^ po- 
ihele AF : puis du point D, une autre perpendiculaire DE fur 
la ligne CP : on multiplie enHiite la ligne AC par la ligne CE , 
qui eft le quarré du fînus d'incidence , & c'eft TimpulHon réelle, 
ou par la ligne IK pour repréfènter l'impulfion abfoluc ; caria 
ligne C£ : CP : : le quarré du fmus d'incidence ; au fmus total. 
.iSt qui le démontre d'une fiiçon élémentaire » car AC: AP : : 
CD : EC ou AC ' : AP^ : : CD' : EC*, & DCW:P. CE donc 
AC': AP' : : CP : CE. On pc-tt porter ces lignes fur celle des 
pians du compas de proportion, ceft la manière la plus courte. 

Une demi-proue PDJBA ( Figure 2^. ) fuppofée compofée 
'des drmtn PD , DB, BA. s'avanc^ant'felon Taxe CP , b partie 
PD recouvre DE , la partie DB recouvre BF , 6c la partie AB 
recouvre AG : leur femme eft AC , on les calculera toute» 
jcn cette forte portant D£ qui eil de ao. ^ parties égaies fur la 
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ligne des plans de lo à lo, DP ira de 14 à 14, ce qui montre 
que la réfiftance fur cette pareie diminue comme 10 : do 
même pour BF &lAG : on donne cette forme à ce calcul: 

DE== 20. y de 10 à 10 DP va de 14 à 14 réùSL 14. 6^0» 

BF î= 8 de 10 a 10 BD dejyàjj 2.2^ 

AG ^ 6 de là I AB de 11 à 15:- o. 40 
«éfift.abr. 34 S T^GftaDce rdadvt 17.2; 

Cette méthode eft une approximation, puifqu'on réduit la. 
furface courbe à des lignes droites. 

4P. S'il s'aeilToit de courbes géométriques , on pourroît 
trouver la réfiftance d'une façon géométrique. Si Ton propofoié 
de connoître celle qui prouve le demi-cercle ABD ( Fig. 24.) 
Von en prend une pnrtie El , comprifes entre les ordonnées 
EM & Im , cet arc de cercle couvre la partie Ee : la réfif- 
tance eil comme le quarré du finus d'iocidence , mais par la 
propriété du cercle, fi on tire le rayon £C, le finus d'inci- 
dence £e : petit arc du cercle £1 finus total : : l'ordonnée Em : 
au ravon CE ; ainfi à chaque point la réfiftance relative qui fuit 
le ra^ p rc du quarré du finus d'incidence, au finus total, eft 
dans la raiion du cercle qui a EM pour rayon , au cercle qui a 
* CE pour rayon. Ainfi la réfiftance direâe eft à la relative comme 
le cylindre qui a pour haS& le grand cerde de la ^here , flc pour 
hauteur le ravon , eft à l'hémifphere ou : : 2 : ? ; on trouveroit 
par les mêmes raifonnemens que dans l'hypothefe des finus, la 
réfiftance relative eft à l'abfolue : : l'oraonnée : au rayon ou 
* comme le cercle : quané du rayon, malà la forme méchaniqu.e ' 
de» courbes qui ««npdèttt le Vaififeau , oblige de fuiyre kr 
înéthodes d'approximation indiqués ci-definiis. 

Il eft aifé de trouver les impulfions latérales (Voyez les 
Figures 21 & 25.) car à caufe de la décompofition des mouve- 
mens , l'impulfion dire£te eft à la latérale connne AC : CP» ainfi 

l'impulfion direae eft AC ^ & la latérale eft CP ^ , & • 
fuppoiant que çc même triangle foit fitué verticalement, cnfinté 
que la lign^ ACioit Yertiçale> la mtoiç d^ompofition du 
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fnoinremenc , hn que l'impulfion direâe fera AC : 4£ & la 

AC» 

verdcalé CP« j^i; efleâivement il n'y a de diffiîience que dans 
la pofition du triangle , mais c'ell toujours la même obliquité. 

yo. Nous allons examiner maintenant ce qui arrive quand le 
fluide a une direûion oblique; on fait que fi on a deux angles 
exprimas par A & B, le fmus de ( A-4-B) «au fin. A. cof. B 
H- cof. A. fin. B & que le finus de ( A — B } s fin. A. cof. B 
^^oC A. fin. B ; comme cette démonflration ne fe trouve pas 
dans tous les <5lémens, nous la rappelîerons ici. On en trouvera 
une autre, Géométrie de M, Belouc, N*' 284. 

Soit l'angle ACP = FCB ( Figure z5. ) l'angle défignt^ par A ; 
fi on tire le rayon CR , fàUànt avec CP Tangle PCR , défignd 
par F dans la formule, l'angle BCR eft l'angle A-v-B, ou la 
femme de ces angles : l'angle ACR qui en eft la diffcrence eft 
A — B, RO eft fmus de 1 angle B, CO (on cofinus, AI lînus 
de l'angle A ou ACP, Clibn cofînus, BE eft fiuub de A-+-B ôc 
AV cft fmus de A— B. 

On a l'analogie fuirante CO ou cof B : RO Ou fin. B : 5 
CI ou cof A : HI sss à caufc des triangles fembla- 

bles RCO flc HCI, 5H=^-HlH=fm. A-l-iS-li^, ou 

& AH ou fin. A— HI= » 

mais les triangles RCO , HBE, HAV font femblables , car 
l'angle BHE=CRO puifquè les lignes RO & AB font paral- 
lèles , de même l'anele HEB=- I m le RDC étant droitrruil 

& l'autre; les triangles AHV & 11 DE étant femblables, on a* 
les analogies fuivantes. CR : CO . : BH . BE : : AH AV ÔC 

R : col. B : : i ..- - : BE fin. A -f- B 

■ ' '• • fin. de A 

^B«'° A.<:of.»-.fi.. R cof. A ^ &i<àntr=i,BE«^in.A. coCB 

K-fin» B. cof A & AVsss fin. A. cof B — fin. B. cof. A. 

51. Ceci étant démontré, fi la proue que nous fîrppofons 
jttâiligae , eft repréièncée par les li^es PB , F A ^ faifanc avec 
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l'axe PC un angle égal , fuppofons que le fluide au lieu dé 
fuivre la diredion PC , en ait une PL oblique , la partie AP. 
de la proue fera frappée avec une obliquité égale h la fomine 
des angles APC-hCPL , & la partie PB le fera avec une obli- 
quité égale à la différence de ces angles ; ainfi la réiiftance fur 
PA = PA . AO i le finus de l'obliquité pour la partie AP de la 
proue comme il vient d'être dit ci-deffusa ffai. APC : co£ CPL 
-hfin. CPL. coC APC, & celui de l'obliquité pour la partie 
BP eft fin. APC . cof CPL — fin. CPL . cof. APC , & nom- 
mant pour abréger fin. CPA, ou CA, ou fon égal CB^, fon 
coC CP X, le finus de l'obliquité du fluide ou de l'angle 
CPL , m : fon coC n, La réfiflance direôe pour la partie la plus 
cxpofée à l'impulfion eft^ (yn-H>fm)^& pour la partie la moins 
expofée, ou CB elle eft y [yn — xmY, ainfi la femme des pro- 
duits ou la réliiUnce lut les deux cotés à la fois ell :iy 
(X***"*"**"** ) ou à cauiè de at*™/*— elle eft 
(r*m*-H»y-h«'y') oj ù caufe de/^i onaa («|y-H»*— m*) 

^^jji puifijue r^^ae'-hy* comme cette esqpreflion eft la même 

pourvu que les deux côtés PA , PB foient également inclinés 
fur l'axe, & que la ligne BL tombe en dedans de CPD , la 
grandeur de y ne change rien à la folution &r le trianp;le peut 
être iniiniment petit ou fini. On eft convenu en France dç 
d^figner la dxconftance particulière où les cèmés font infini- 
ment petits par la caraâénftîque ûnfi l'exprefllon quand on 
confiaere deux triangles élémentaires ou infiniment petits , eft 

tirn^dy -h (n*— 4»^)^;^^ ^ 1^ réfiftance pour une courbe 
entière ferait a/( w*^H-(«'^»»*)sî^. ==»»«»!y->-(«''-»ï»') 

^/t^V' * ^'^P^*'*°" *î"* même que celle de M, Bouguer ,■ 

à la réferve qu'on a fubftitué le rapport des finus « çofinus ôc 
rayon, à celui des tangentes , rayon 6l iècantes, 

En examinant l'expreffion 2 ( m'^y ( — m' ) -j ^ ^- ^ 

on voit que fi l'obliquité du fluide eft nulle , ou s'il fe meut 
^araUelemenç à l'axe , m étant s? q âc jisk» die fe jéduit k 
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*^^»P°"'"" triangle fini. feid;^, ou ccqucron. 
ùvoit déjà. 

Si l'obliquité eft de 4J les finus & cofinuç m 6c « font 
égaux , ôc — m' =o. dont tout fe réduit au premier terme 
a m^y , 6c comme 2 m* ou le double du quarré au finus de 4^* 
s= le quarré du rayon , la réfiftance eft , ou la moitié de la 
rinUnnce direâe qui eÛ aji^, 6c cela quelque puilTe 6cre la ion. 
guei^r de CP. 

Cette mime cxprelHon 2 (ro^y-j-(n* — m * ) ^t'^y )k caiife 
de /*» «* -f- m*, devient 3 m*y-f-2 C/* — a nû)J^yL^ & la lé^ 

fiftance pour la route directe 2 ^l^^^x étant retranchée , le 
refte 2 m — 2 -J^L.^ eft raugmencationderéfiftancecau^ 

Î6z par l'obliquité de la route , qui eft proportionnelle a m' , ou 
au quarré du iinus de l obliquité , & il en rcfulte que fi on con- 
noic l'augmentation de réfiftaiice pour une route ^ on la connoit 
pour toutes les autres. 

Cette morne expreflion , qui, quand on confidere un triangle 
feu! , eft 2 m' ' y — 2_y ') fait voir que la réfidancc n'augmente 
avec l'obliquité, que <^uand cette quantité eft pofitive ; ainll 
y — 2 y' ou I — 2^* doit être pofitif & i ou r*, doit être plus 
grand que 2^* : par conféquent fi l'angle CPB ou CPA eft 
moindre que 4.7 , la refinance augmente avec l'obliquitc de la 
route, & s'il excède 4.> Ma quantité devenant négative^ la réfif* 
tance diminue par 1 augmentation d'obliquité. 

Cette théorie eft aUblument fondée fur la oonfidératîon de» 
triangles finis & fur une géométrie élémentaire « ff. par-tout ou 
on trouve la caracld-^Iflique d qui montre qu'on confidere des 
parties dy ou dx infiniment petites, on peut fubftituer des par- 
ties finies dont l'aflemblage forme la bafe , ou la longueur de 
la proue. 

j2. Dans le même triangle , fi l'angle CPI eft plus grand 
que l'angle ÇPB , AO eft toujours le finus de l'angle AGP 
H- CPI , la ligne BI qui eft en dehors de B C repréfenie la 
difKIrence des angles cette quantité eft une vitefle de fuite^ 
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ou la vitenre avec laqueUe le cèU PB eft foueenu dans Tétac 

d équilibre , cH moindre de cette même quantité , l'impuinoa 

tynillT'^''''''^'' ^^^^'^"^ ""'"^^ ^"'■^^ ' eft toujours y. 
^''y^Z > "^^^^ l'a^^ion fur PB au plutôt ie défaut d'impul- 

fionfur cette partie eftjy^. ^^^^^^fc comme le drf&utd'îm. 

pulfion dans un fcns eft la mâme chofe que Tcxcès d'impulfion 
dans le iensj)pporc , on doit changer les %nes. Uadion totale 
fera donc 'i^;^ =4 & (/ar i< iV« 46:) on doit 

prendre la moitié de cette qunntice. 

On voit que quelque foie Ja forme de la proue , ou les an- 
gles CFA , CPB , la réfiflance augmente jufqu'à es que l'obli- 
quité Ibit de 4r *i car la rdfîllancene varie qu'à proportion du 
reûangle m/z, & l'on fait que le plus grand redangle formé par 
le finus & le connus eft celui où ils ont 4^ alors la réfîftancc 
devient , ou elle eft à la réfiflance diieâe comme a; eA à 
y ou: tCpfcA. 

Ce fécond cas n'a pas été examiné par M, Bougucr , ni par 
les autres Auteurs \ il eû cependant très-étendu , caries cour- 
bes qui entrent dans la conflniûion du VaifTeau, deviennent pa- 
rallèles à l'axe en approchant du milieu ; ainfi cette partie s'y 
trouve ccmprifc pour peu qu'il y ait d'obliquité , & elfe s'ctcr.d 
plus ou moins vers les extrcmitcs félon la quantité de la dérive 
9k. la forme du Navire. Ea ger,dral , lorfquela dérive eft de 4; 
toute la carene des Frégates fe trouve comprifc fo us cette Iblu- 
tion. Quand la dérive eft très-foibie comme de 2 à j** , on peut 
s'en tenir à lafoiution relative au premier ca^. Tl eft cITentiel de 
bien méditer ce deuxième cas , parce qu il tll Ué à la théorie de 
la poupe & qu'il en eft la bafe. 

Lorfquc l'obliquité eft ^ale à Tanglc CPA , les deux exprel^ 
fions , lavoir 2 m>-|-a i^tù^nC )_ZL_ font les 

même» , car don m—y «t »—x eUct deviennent donc ♦ *•■>- 

es mêmes. 
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I 1 1. 

De rimpulfion latérale, 

P7. Il bnt (aire accendon que dans le premier cas , rimpul- 

iîonlatéraleprovcnantedu choc de Teau fur le côté PA ( memft 
figure ] a une diredion dans le fcns ACB , celle qui a lieu fur 
le coté PB, aune dircdion dans le fens BCA ; oppofé à ACR; 
ainfi elles doivent être louitraites l'une de 1 autre j & coinui;; 
PB ou PA étant la rélillance totale » CP eft la latérale ^ elle 

cft CP. — p-j- — , qui en défîgnant les mêmes lignes par lea 

mêmes lettres devient jc l ^ 6c a caule de 

de PA* ou r'=«'-|-y*=i , on a 4 mnxy ou 4 mn iy—y)i 
expreflton conforme a celle de M. Bouguer. 

Dans le fécond cas , BI eft la vitefle de fiiîte , il y a un dé- 
faut d'impulfion fu'- le côté P B , ôc l'efTort oppofé cft plus coa- 
iidérable 9 ainli la réliftaiice latérale eft x ( yn-^ym) ^ 

{xm — yn)*' o\i 2 X { rv -\~ [m- — nr) —r^rp)' 

On a vu [N-' 4G) , que les rcfiftances pour chaque furface 
doivent être la moitié de celle qu on trouve quand on (e con-. 
tente d'en calculer une feule. 

n e(l à propos de comparer ce réfultat avec celui que don* 
nent les théorie"; ordinaires ; quand leVailfeauva latéralement 
félon ces théories, la réfiflance latérale , qui eft toujours 
4. nmx "-y , devient nulle , parce qu'alors »= o ; ce qui ne peut 

être. Je trouve qu'elle e(l ^. . ^ , ou yj-^ , ce qui cft évident 

il n'y a nuiic diiicrcncc entre cette eipece de réfiftance & celle 
d'un Vaiflkau qui ayant pour largeur la ligne CP> iFOitdireâe- 
ment dans le fens C A , ôc ce n*efi qu^iiHB manicro diffifreutie 
deavi%eri€ même tiîtu 
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IV. 

Remarques générales, 

J4. Il croit ndcefTaire de confidérer d'abord des lignes cour- 
tes, ou , ce qui cft la même chofe , des corps dont toutes les 
tranches horizontales font des coupes égales -, il faut mainte- 
nant ramener cette théorie à l'examen des furfaces courbes; dans 
lefquellcs les diverfes tranches font inégales. De cette difpofi- 
tion , il rcfulte une inclinaifon dans le fens vertical & une nou- 
velle décompofition ; ainfi (dans la Figure 26.) ou ABD eft 
une coupe verticale , AP la longueur de la proue, & APB une 
portion de ligne d'eau , le finus d'incidence n'eft pas la ligne 
AB, mais la perpendiculaire a lafurfaceque je nommerai Y; 
pour éviter de la confondre avec AB , ligne horizontale qui a 
été nommée y : effedivement ce finus Y , eft la vîtefTe d'accès 
du fluide ; ainfi la réfiftance à caufe de cette decompofitioa 
diminue comme Y' à^S La réfiftance verticale fuit les mômes 
formules que la réfiftance dire£le. 

S'il s'agit de furfaces dont les coupes fonc inégales à caufe 
de la nouvelle décompofition qui ferait dans le fens vertical, 
la perpendiculaire à la furface verticale eft toujours Y ; mais 
l'impulfion abfolue fur b furface totale cft déterminée par fon 
inclinaifon , la largeur à confidérer , cft la perpendiculaire à 
PB , ou diminue :: r:x, on nommera c la ligne AD qui refle 
la même ; & eft le finus d'inclinaifon , alors le finus total eft 

\^ Çcc~~r — )^ réfiftances diminuent : : c' f-.c^f^ -+-^' 

a-' ou : : JC* -t-^*: Jc*-hy 71— & comme il eft facile de 
trouver une quatrième proportionnelle à c, jc 6c ^ , fi on la 

T^^p—[m'^ H- (/i' — m* ) 

Y X V 

j7~^ Vil en eft de même des autres cas & des impulfions, ainfi 
la a*^ expreflion qui eft 4 mnxy^ devient ^ kmnxy ^^i^il^.». 
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Pour llmpulfion latérale , Ti B eft le triangle élémentaire 
fini 9 la formule du premier cas 4 mnx^y devient ^ Bma 

Celle du deuxième cas devient aB \rixrît^n'-+-(in' — ji") 

Pour les rdfiftances verticales ; ce font les mânes expreflions 
que pour la réfiftance dire£le ; il n'y a de diffcrciicc que celle 
dtifs uianglcs éltînientaires que l'on nommera ici C. 

V. 

CaUul des réjîjlanets, 

La me'thode ordinaire de calculer les réfiflnrces des ca- 
rcncs pour toutes les iituations, étant cxtrêmcnienc longue, 
j'ai tâché de l'abréger. Ce n'eftque par une comparaifon fré- 
quence de l'expérience 8c des réiultats donnés par la théorie , 
qu'on peut en reconnoltre la conformité , 0C il ieroit à craindre 
cjuc des opérations tr^^; longues & très-eanuyeulès ne fuflenc 
prefqne jamais entre]iriics. 

On divifera la furiace de la proue par pluiieurs plans verti- 
caux & horizontaux , à égale diflanoe les uns des autres; les 
plans verticaux font repréfentés par ABCDEFG ( Figure ^y.) 
& le; plnnî hoH-ontariX , par il. 22. 3J. 44. La furfacc du 
maître gabarit le trouve ainft partagée en divers trapèzes, qu'on 
divife en deux triangles , par des plans qui vont d'une interfec- 
tion à rautre. Cette {^réparation , qui eft la même que celle de 
M* Bouffuer 9 étant fiute ^ on trouve aifément le finus d'inci- 
dence, rropofons-nous le triangle dont l'ïEMeft la proje£lion; 
on abaiffc de fon fommet E, la per| ndiculaire EO , fur la 
bafe DM , fenfiblement droite & prolongée, s'il eft néceflaire, 
on forme enfoite un triangle EOV , dont le c6té EO ell la 
longueur de la perpendiculaire , le côté EV eft la diftance des 
couples D & E ; prifes fur le plan de longueur, l'angle OVE 
eft le iinus d'incidence de l'eau fur cette partie , & la ligne OV 
eft le fmus total i ia rCiiltaace qu'éprouve le triangle de pro- 
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jeûioA DËM eft diminuée dansle raf>porc de EO' à O V*; ïl en 

eft de même du triangle ELM ; &c. au rcfte l'opération graphi- 
que par laquelle on décrit ce triangle EOV eft abfolument inu- 
tile } & on n'en parle, ici que pour expliquer la méthode ordi> 
naire de calculer. 

La réfiftance abfolue qu'cnrouve le triangle DEM eft épale 
à fa furface , & il cQ inutile de la multiplier par la diftance d une 
coupe à l'autre. Pour avoir la furface aes triangles , il eft com- 
mode de prendre l'excédeat de« largeurs des diHérentes coupes, 
&de fuppoTer la dîflaiice des ligi.cs d*eau de 30 parties égales, 
pour qu'eu multipliant les bafes ou excédens des largeurs parla 
moitié de leur hauteur, il n'v ait qu'un o à ajouter , & que la 
furface du triangle foit multipliée par un nombre futlifant de 

Îtarties : on évite par-là les multiplications en pieds , pouces ôc 
igne$', lefquelles font toujours incommodes. 

La fuppofition d'un nombre à volonté pour exprimer les 
diftances des lignes d'eau , n'altère pas le rapport des impul- 
Hons abfolues ôc relatives. On prend eufuite avec un compas 
qui refte fixe , la diftance d*un coupe à Tautre , (k avec un 
autre compas la longueur de la perpendiculaire E O ; qu'on 

Sorte fur la ligne des plans du compas de proportion de i o à 1 o , 
e I à 1 , ou fur quelqu'autre nombre par lequel la multipli- 
cation foit facile. Le compas de proportion reftant ainA ouvert, 
le compas fixe ibra porté Air cette même ligne des plans , d'un 
nombre à l'autre corref^ondant. Je fuppofe que la perpendicu- 
laire EO , allant de 10 a 10, l'ouverture du compas fixe aille 
de ^2 à ^2 , ce qui , par la conftrudion de la ligne des plans , 
montre le rapport du quarté de la perpendiculaire , & celui de 
la diftance des couples ; le quarré au unus total , qui eft égal à 
lafomme des deux- autres, eft 52 ; ainfi on multiplie la furface 
par 10 ôc on la divife par 62 , le quotient eft 1 impulfion rela- 
tive. Si le finus d incidence étoit aflez petit pour qu'étant porté 
de 1 à t , l'ouverture du compas fixe excédât celle de l'extrét 
mité de la ligne des plans, il faudroit le doubler ou le tripler; 
alor-î on quadrupîcroit , ou on multiplierait par j> , le nombre 
fur lequel tombe le compas fixe. 
X« compas de proportÎQa feroit plus conupode pour cetui 
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•pdration, fi prolongeant la ligne des plans vers le centre ^ on 
y marquoit les points de - Sx. r^, ce qu'il eft arès-&cîle de 
exécuter; alors on nuiltiplieroit par ; » ou par 10, le nombre 
fur lequel tombe le compas fixe. 

II ne refte plus rjite rcrre analogie à faire : la dcmi-lnrgeur 
en parties claies muitipiicc par la hauteur du tirant d'eau au 
milieu f aufli mefarée en parties égales : la demi-largeur ea 
pieds 6ç pouces multipliée parle même tiraut d'eau en pieds ôc 
pouces : : la fomme des réfiftances relatives : plan rdfiftantiàla 
vérité, il femble que l'on n'ait qu'une moitié du pian réfiftant , 
puifqu'on n'a mefuré qu'une moitié , mais auffi ( var le iV„. 415*) 
iJ ne faut prendre que la moitié des réfiftances ordinaires^ quand 
on calcule les deux fur&ces antérieures & pofiérieures> comme 
eft utile de le faire. 

Ce que je nomme le compas fi.xe fert pour toutes les diftan- 
ces de couples égales i lorfqu'elles Ibnt inégales , comme il 
arrive vers les extrémités , il £mt en prendre à chaque fois les 
diftances. 

Les rapports ain(i trouvés font employés pour toutes les au* 
très réfiftances latérales ou verticales. Les triangles latéraux fe 
prennent fur le plan de longueur & font é^ux » i la réfèrve 

de ceux des cxrrcmitci. 

Les triangles de projedion pour la réfiflance verticale fe 
prennent fur le plan des lignes o'eau , & quand les diflances des 
couples entr'elles > ainfi que les diflances des lignes d'eau font 
égales jconnoi (Tant la rédûance dire£le, une feule analogie fuffit 
pour connoître la verticale. Ladiftance des lignes d'eau: inter- 
valle des coupes : : réfiftance relative direde : réfiftance verti- 
cale. Pour la partie comprife entre le dernier couple ôc l'étrave, 
il faut la traiter féparémenc , à caufe^de la diverfité des Ion- 
gueiirs des triangles de cette partie. 

Dans les routes directes , il n'y a pas d impulfion latérale rc- 
fultante , parce que celles d'un côté détruifent celles de l'autrC) 
il £iut maintenant montrer à calculer les routes obliques. 

y <f. L'augmentation^ réfiftances <£reâes, torique les routes 

font obliques ^eft(^tfr le NSt,) a m» / ^»^^ ^. Lorique 
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cette formule efl appliquée aux fur faces élémentaires, elle efi /a 

— 2 TqiY^ ) : la deuxième partie de la for- 

mule eft double de l'impulfion diretle , la première partie eft la 
furface des triangles, diminuée dans le rapport des quarrc'^ des 
lignes jc & y , & des lignes x ,y on fera donc une fomme 
des valeurs de ces triangles ainit diminués ^ ôcon en retranchera 
. le double de Ilmpuifioti ^eâe : on multipliera le relie par le 
quarré du finus deTobliquité. 

La réfîftance latérale exprimée par 2 m n {y — "Tnpjrr J fe 

trouve par les mômes réflexions ; elle devient 2m/i A^j^.»^i_^-» 

Y» \ ' 
— "TTi^jr) • ^ïïfi de ces triangles diminués par la double 

inclinaifon , on retranche l'impulfion dire£le & on multiplie ce 
refte par le fimple retlangle forme par le finus le cofnnisde 
Tobliquitc , pour éviter d en prendre enfuite la mouié (y^/Vii/zt 
le N". 46. ] La léfillance verticale fè calcule par les mêmes 
moyens que la réMance direâe^les ièuls triangles de projec- 
tion font diffère ns. 

On s'eft attaché principalement dans cette méthode à éviter 
les opérations graphiques , & à ne pas faftreindre à des diflances 
égales , que la forme des extrémités ne permet pas en cette 
partie ; ce qui la rend plus générale que celle de M. Bouguer. 

f7. Dans les routes obliques, la formule, quand la dérive 
excède Tangle du coté du VaifTcau avec la parallèle à laquille» 
n'eft pas la même. Pour calculer cette uartie il faut voir fur le 
plan des lignes d*eau le point où l'angle de la dérive eft tan- 
gent ; à compter de ce point vers le milieu , la réfiflance eft 
égale à la furface des triangles élémentaires de longueur dimi- 
nuée pour l'inclinnifon , & multipliée par le quadruple du rec- 
tangle du iinus ôc du coiinus de l'obliquité , ou plutôt par le 
double pour éviter d*en prendre enfuite la moitié f félon te 

On trouvera à la fin de ce Traité un exemple de ces calculs 
quîçd nécefTaire pour une exade intelligence des opérations. 

line reflera plus qu à examiner fur quelles direûions s'exer- 
cent ces divcries impulfions > pour cela on conlldere chaque 

impuUtOA 
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impuiriorij comme fi elle dcoit rdanie dans le centre de gravitû 
de fon triangle de projedion , ôc on cherche les momens ^ac 
fi^>poit à un point quelconque ycoafbnnéiiient au grand prinH 
fiipe<|elbdque qa'oaaeaipo/SS eatnBtaiitâoGenciedegnivit& 
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CHAPITRE VIIL 

Des Conoïdes d& moindre ré/iflan/çe% 

L 

y8«C^P0iQUË la forme des conoîdes de moindre r^fîflaiice ne 
puifTe être adaptée aux Vaifleaux , nous croyons ne pouvoir nous 
difpenfer de les examiner. Lorfque nous reviendrons enfuice 
aux fîgares que la pratique a fixées pour Aven Navires , on fera 
plus à portée d'en apprécier tou» les avantages. 

Toures les trancher qui forment la proue, dtant femblables, 
il tloïc y avoir ua rapport entre leurs ûiftances, quifaicquela 
réfillance eft diminuée le plus qu'il eft pofllble. 

Si , par exemple y on connoit les deux extrémités A & B d'un 
folide que nous fuppolbns circulaires, & dont les diamètres font 
I & p, pour que la rc^nftance foit diminuée le plus qu'il eft 
pollible i le cercle C qui a uu diamètre moyen ; , ne doit pas 
être au milieu de la diftance , mûs il doit être plus éloigné du 
plus grand cercle B , & la raifon en eft apparente. Les couron- 
nes formées par la différence des cercles A, C ôc C, B font 24- 
& j6 ; c'eft donc fnr cette plus grande couronne qu'il importe 
le plus de porter iu diminution j mais il y a des limites qu'il 
filut découvrir. Cette (^efiion étant une de celles qu'on nomme 
de maxinùs & mmmis, ii ëft à propos d*en rappieller let 
principes. 

Ce qu'on appelle une quantité parvenue à fon maximum ou 
à (on minimum, une quantité parvenue ht (on plus grand ou 
Ion moindre degré. De cette définition il fuit que, tant qu'elle 

augmente , elle n e(l ras parvenue à fon mcx:mi:n , puifiqu'im 
înrtant après elle cfl plus grande : ilcn cftdemcnit^ Ji: nununum; 
ainfi lorlqu'une quantité eft la plus grande ou la moindre pof- 
llble y fon accrolflbnent ou û olffiSrence eft nulles Cetce règle 
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"^cft g^n^raîe pour les quantités qui ont des limites : on peut 
même obferver dans les chofes de pratique , que , quand elles 
lont près du poine où eft le maximum, une iaSbhs variatton 
dans la poficion n'apporce qu'un clumganent inlènfible dan» Is 
Quantité. 

C eft par le moyen de ces réflexions qu'on trouve le maxî" 
miim ou le minimum dans les queftions qu'on propofe i à la 
vdricu la différence étant nulle pour l'un ou l'autre, il refteroic 
une incertitude^ fi la confidération du froblême qu'on veut 
léfinidie j ne làjibit v<ûr lequel de ces deux cas a lieu. 

j^p. Pour revenir maintenant à la queftion propofé?, f ient 
les couronne? A , B ( Figure 28.) dont les aires fuivent le rap- 
port de 1 a m. Je ru{Mpofe maintenant que leur dillances ion IL, 
mais qu'on propofe dfe la partager en deux parties » Il 6c IL, 
enibrte que les réfiftances qu éprouvent les deux couronne» 

1>rifes enfeniMe ,foit la moindre pofTible. Soit II, X, IL^ x: 
esfijrfaces des cotironnes A & B, dont la largeur eft a,^font a ôc 

ma, 6c les réiillances feront en général m a ^ ^ j'!t-X'/ ^ 
CV^**^/ ^ loilqu*elle» fuivent la loi des quarr^s des finus 
d'inddence^ 6c qu'onruppolè i , deinennent 6c ;^r^* 

Le» feules longueurs T 1 6c 1 L font ftticeptibles de variation « 

& il faut , quand la rc^fîflmice eft à ion moindre degré , qu'une 
variation infiniment pente dans ces longueurs n'en changepas 

.la quantité , ou que fa différence foit nulle, elle eft — (^1!^^ 

j-^iq^tniaiscomme II — X ne peut augmenter , làns que 

1 L , ou jf ne ddcroiiïe , fi ./.r efl pofitif pour X, il fera négatif 
pourx.ainliU faut en changer un des lignes, ôcla différence 
^J^^AÉL^ =3o6cdivilàutpar a a^jc.ona 

« (lë^Tj; * enfin» («» -l-a «H- J^) as X> ^ 3 ^'+'7» 
êc cette dernière partie de Téquationeft toujours proportionnelle 
«àn^ou au rapport des aires aes couronnes , 6c cela, foit qu'elles 
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foient finies, ou infiniment petites. Il eft feulement à propos d'ot^ 
fcrverque, quand elles iimt infiniment petites, elles font propor- 
tionnelles aux largeuB ou ordonnées, 9c il onlesnommej/, alori 
m^^LX n'eflautre cliofeqae la fous tangente du conoïde» 

^o. Les lai^geurs. étant dans le rapport de X' -4- a X + -1- , 
leurs accroilTemensoudîffi&encesfont comme 5 X^dX-hi dX 



•^3^.onpeutdoiicdirejKOu/iK:/(|X*</X-|-2^X— ^) 
qui lui efl é§^ : : i X ou X finis tangente, a un quatrième terme 
qui lui fera pareiUement égjl. C'eft/(jX'</X-|-aX^X— ~ ) 

qui eft la fomme des dX, mais fous une autre escpreflion ; elIiB 

cft iX*-f-X'— LX — A. Ce dernier terme eft une confiante 
qu'il faut déterminer. Pour cela il faut voir fi le conoïde a quel- 
que largeur au fommet , & quel eft l'angle de 1 ordonnée avec 
nious tangente. 

Soit (Fî^ure^g.) AB qne je nomme le diamètre de la 
l>are d un cone, ou le côté de la bafe d'une pyrrunide. La fur- 
fice fera nroportionnclle k b\ Suppofi)ns maintenant que la 
hauteur de cette pyramide tronquée CH foi't fbft petite & 
.qu elle foit exprimée par aj que b décroiffe d'une quantité y ou 
AL, qui peut être plus ou moins grande, pourvu que le total 
des rénUances furies furfices qMÎ recouvrent AB, foit un mmir 

«tti«.Laxéri&ncefera*'— iilll^'quiquandaeft infiniment 
.petit par rapport a b , dcv icat —■ i^^i' qui doit être un nw-; 
mmum ou dy ^j/^ dy doit égalert y' e/y ou y =a , ainO 
rangle au Commet eft 4j;. Ce réfultat eft le mêiue que celui 
de Nexrton ( L.w. tt. prm, fck prop. 54) où il examine les 
cônes tronques de momdre réfiftance ; lorfque la hauteur eft 
infiniment petite, la longueur de la fous tangente efl cPale 
loidoni^e, & un tel cone tronqué fe confond avec le 
conofde d une hauteur infiniment petite. Au fommet de la 
courte 1- ou ~ « I & la quantité i X* LX, A^ 
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Du-^^i — o — A devant être égaie à o , A = & non pas 
^ f comme Ta fiât M. Boueuer ; ce qui wnd ibo conoïde trop 
d)tus an fiminiet , & le pr<^onge au delà de ce qu'il doit être ; 
au refte, ce n'eft qu'une quantité infcnfible à corriger dans la 
Table. La première ordonnée doit être celle exprimée par^oo^ 
les abcifles doivent être diminuées de 78. 

On a oblêrvé que les différences étant nulles , (bit que l'on 
cherche le maximum ou le minimum, la feule conlidération 
du problème peut le déterminer ; il eft certain que la courbe 
trouvée ne donne pas un maximum de réfiftance , car le maxi^ 
mum eft lorfqu'ii n'y a aucune proue ; elle eft donc le nû^ 
nimum. 

J'ai cru qu'il étoit utile d'entrer dans une explication de 
cette folution , quoique néceflairemcnt plus compliquée que 
tout ce qui a etc traitd juiqu ici 'y parce que toutes les autres 
s'y rapportent > ^ue M. Éuler même n*a pais cru la (blution a0èz 
déterminée. ( ScutL Nav. ^8). 

61. Pour ce qui concerne les réfiftances qu'éprou\'cnt les 
conoïdes , il eft certain que les réiiftances abfoiues font propor- 
tionnelles au qtiarré des largeurs ou aux fur&Ces : elles font 

donc comme ( X< h- a X-lr> rapportées aux Ibus tangen* 

tes , les réfiftances relatives font comme les furfacet choquées 
comme le quarré du finus d'incidence. Elles font en général 

^J^XT^r^f ou comme (tf X^-t- i<f .X* -1- la X 9 
^ ^ (iX .T^) «ccomme </X=-^,-^^ « ^ ; 
Ja réfiftance pour l'élément de la furface eft {6X^ — lôX* 
H- 13 X-ho -^^ ) </X dtvifé par X* -I- I. L'intégrale eft 
X*-h2 LX-4- ~--^A confiante de 8. 5-0 parties; 
ainfi fi l'on veut favoir quelle feroitla réfiftance relative , quand 
3^- La réfiftance abfolueeft lequarré de 33 -, uu mis 
la relative eft lai. ^ + 15> o -t- a. a -f-o. iH^ 8. ^ou 188^ 

files font à peu près :i 61 i ou : : 

'* 21 ne tffte plus qu'à donner quelques dimeniions ân conoïde: 
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Construction des Vaisseaux. 



la première colonne exprime le rapport de la fous tangente S 
rmdoanée « la deuxième la longueur de rabaiflè, la troineme 
celle de Tordonoée pour divers points du conoïde. 
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1 1. 

Conoïdes de moindre rcfijlance , i imf uljioji ùani en laifojt 
des Jinus d'incidence, 

62. On doit à Tincertitude qui règne encore fur la véritable 
loi des impulfions du fluide, d'examiner l'hypothefe où les 
fluides agiiient en raifon des fînus d'incidence. Cet examen ne 
fera pas uns utiHté, car oè ks deitx hypodidès donnerom des 
figures très-différentes , & ce fera un moyen de plus de recon* 
noitrc la loi réelle par le moyen de quelques oblervations, oû 
elles donneront de^ conoïdes peu diffdrens; alors 01: retirera la 
même utilité en employant 1 une ou l'autre de ces ligures. 

Pour trouver les rapports des ordonnées fie dimenfions da 

conoïde, b réliilance m a ^^;.^^.y -^^ qw» cft 

Texpreflion génâale trouvée 6b.)« fiufioit a fie r^i , puii^ 
que la réfillance fuît la nûibn fimple des (inus , devient - ^^X'-i-i) 



J— dont la différence doit être égale à o ou 



m X 



*"y— -î— — 6t -4- ? X* -h ? J- eft proportionnel à m'- 
OU au (juartéde l'ordonnée eft à peu près X*^f -h |^ ^ ficc» 
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Chapitre VII T. 7^ 

rabcifle qui eft ^e/X eft '-^ -i- i X-- A A. à 

peu près 2.00 parties. 

Pour cbercher l'angle au fommetde la courbe, la largeury 
de la coure: iic ctant infiniment petite par rapport à b (Fig, .) 

la rclukuLC totale bh — 2 doit être un mm/- 

mum ou la différence de — y-t- — t-4- — r doitêtre un minimum 

il on fait a = I ôc fi^= 1 , a = 4.272. 

Voici les Jimenfions de ce- comtde* 
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Le rapport de$<Sinûiiutiobs de réfilbnces eft celui def X' 
H-4X— A:X*H-jX'-|.5-hi»& A — tfà peu 
prêt. 

iVbrj. Quand on veut calculer larélifiatice d'un Vaifleau par 
les méthodes d'approximation, fuivant cette hypothefe , on tàic 
les mûmes préparations ( des N" 55&56), La feule différence, 
c'eft qu'on porte les perpendiculaires ( Figure zS. ) fur la ligne 
des parties égales du compas de proportion. Il faut abfolument 
prendre les hypochéaulès par une mefure aâuelle« 

III. 

Conoide de la plus gnande vùeffè^ 
6}» On ne ckeichera les conoïdes de la plus grande vitefle 
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que dans l'hy^othefe ordinaire des réfillances. Ou fait: que Ix 
marche des Vaillèaux, àbftraâion faite de quelques circonflances 
qui ont lieju dans la pratique & que nous traiterons ci*apièt^ eft 
en raifon non feulement de h plus grande réfiftance , maïs en- 
core de la plus grande étendue de voiles qu'on peut portera mais 
b fiflbilké étant la même , on portera une plus grande ou une 
moindre quantité de voiles, félon qu'on les augmentera en 
hauteur oit rr. îargcur ,fuivant la pofition du centre de la charge 
rebtivemi at à celui de la carenc & félon l'obliquité desroutes, 
JSous iuppoferons ici les centres delà charge âc de la carene 
' réunis, éc que l'augmentadon des voiles fe fide dans le fent 
de la laigeur ^ parce que cette folution convient aufll aux cas 
où le centre de la charge étant à la moitié de la diflance du 
metacentre au centre de ^ravipéj on a|igmeate ieç voiles en 
liauteur. 

On lè contentera de donner les réfultatt principaux. 

La proue de la plus grande vîtelTc étant en railon direSe dé 
laplu^ fTande jlabiiité & inverfc de la réfiilanee, eft fy^ dx ; 

divifé par - J^. - ^:;, . , & faifant dy comparé aux dx = \ elle eft 

Jy^ ix divifé par / ^ , ^ réduits félon k méthode ( di^ 

6b. ) donne y' =^ X' -4- X , & la fous tangente eft à peu 

5rès f X ^ — X ^ A<}ui jji'eft^uefe ce ^ui donne jb| 

Table fuivanfe. 
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Il eft inutile d'entrer dans une plus grande difcufTion , caf 
indépendamment de toutes les caules qui font varier cette folur 
*,9nj & qu'pa a rappQrtéies çi-deflus, ^ui Croient lïjêmp. quo 
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Chapitre VIII. 8i 
la proue de la plus grande vltelTe au plus près ne feroic pas 
«selle qui conviendroit vent arrière ; comme la fiabilité ne dé- 
pend que de la flottaifon , la proue de la plus grande vîteiTe ne 
devroit différer de celle de la moindre rcfiftance que dans cette 
partie ) & ta folution eft donc réellemcnr dcrcc;uc'il'e : à la 
yétké on a été obligé de fuppofer que ia baie eit la nicme que 
celle du eonoïdede moindre réfiAance, & qu'il ne s'agit que 
de la recouvrir par des figures femblables dont il &uc ré^c 
• les intervalles. 

On a réuni dans la même Figure 30 , cette proue & celles 
tSes conoïde» de moindre réfifiance dans les deux hypothefes 
•principales; on a fuppolë que les longueurs Ce laif^fs des 
Vaifleaux fuivent le rapport de ^ à 1 pour ces trois proues, 6c 
^ue leurs bafes eft la même : par ce moyen il eft plus facile de 
juger de la diiSrence de forme qui réfùlce de ces iHvetIès Cixp" 
|X>ritions. Mus en général la pratique exclue ces figures, parce 
quelles ont trop peu de ftalilitc & de déplacement. 

6^ Nous nous propolerons une queftion plus applicable à 
la pratique , & dont on doit la première idée à M. Êuler. Le 
déplacement étant une des données effentielles, on fera entrer 
cette confidcration , onfuppofera la fonrc delà maîtrefTe coupe 
circulaire , les longueurs, largeurs ôc déplacement donriis, 
& l'on cherchera iaiorrae que doit avoir le iNavirc puur cpruu^ 
ver la moindre réfifiance. 

164. Pour concilier , autant qu'il eft poftîble , les dîveriès 
qualités des VaifTeaux, nous fuppofons ici le déplacement 
donné , ainft que la longueur ôc la largeur ; nous fuppofons eti 
ptttre qu'un tprNavire ettcompofé de deux parties , celle qui eft 
vers les extrémités, qui eft le çonoïde de moindre réfiftance^ 
l'autre au milieu où la principale largeur (e conferve. Cette fi- 
gure eft avantageufe pour lanwche, ayant la moindre réliftance 
pofllble ; on trouveroic même quelques Navires qui n'en Ibnc 
pas fort di^^reqs. 

Il efl dvident que les axes étant donnc's , le dépîrcf ment le 
plus foible que puiïïe avoir le VailTeau , eft celui qui réfuke 
pu conoide de moindre rciiftance i car fi on rendoit la proue 
^ore plus aiguë > il n'ea réfulcetoirquê des défayantaj^s: la 
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■ftahiliré fcroit moindre , & la rdfidance aug-menteroit ; maïs il 
arrive toujaurs qu'on cft obligé de donner aux Navires , unô 
capadté plus grande que celle du conoïde. 

Tout le monde £ût , & on a vu dans le premier Chapifre 
l^e la capacité d'un corp^ rft cigale à celle de tous fes ëlémens; 
ainfi la capacitd d'un Vailïeau eft égale à la fomme de tous les 
ddplaceniens particuliers compris entre les diverfes coupes , 
foit vcRiodesou horizontales. Celle d'an Priimé ou d'un corps 
coinpofê de coupes ièniblables > eft exprimée par k fonnule / 
yydx\ & comme on ayu (n* yp) que^ = 2 x -HT , 

que ^ 5 « *dx ixdx-^ la iblidité t^Ljjçi' -hl^^^ 

îÇl+.'2^.^^L* -*-Tr— 14. Pour fimplifier cette va- 
leur 6c la rapporter à une quantité connue, on la réduira an 
cube de la plus grande lai^geur^ ou Cette quantité 

devient ^' (.gri ^ en forte que fi « eft a, ou fi la 
fous tangente eft double de l'ordomiée à la bafe , cette quantité 
devîentiii^»;fi *=5îcUceft7^^i fi«=. 4, c'cfl 77^.? 

6s» On a calculé les folidités pour les cas où le rapport dea 
longueurs aux largeurs, étant celui de 41 , les maitreiTes cou- 
pes occupent difïl^ens efpaces , la carene étant fermée e". co- 
noïde ; le déplacement eÛ 5^4 parties dont la carene en priiine 
occuperoit $60. ] . ' 

$i la première coupe occupe t de la longueur » la Iblidité 
eft parties; fi elle occupe la folidité eft 59p$.fi elle 
occupe I la folidité eft 5i ? ; pour une demi longueur, la foli- 
dité eft 5^2 ; pour i, elle eft 773 i pour ^ , elle eft 8^7 ; 
pour I, elle eft ^>^A" ^ continue pendant toute la 
longueur , ia folidité eft ptfo. 

Cette Table , comparée avec celle du conoïde de la pre- 
mière hvpothefe , futîit pour calculer tous les VaifTeaux par le 
moyen des parties proportionnelles, je fuppofe que la longueur 
d'un Navire n'étant que triple de ùt largeur, on cherche quelle 
«oit être la longueur du conoïde^ pour que la^folidité ùm, let 
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ChapitilbVIIL 8f 

ideuz ntn da prifine formé fur la maitreflê coupe: ce prUmé 
lUWIjtrià longueur triple de U lai|{iiir , auroit 720 de (olidicé 

dont les deux tiers font 480. Pour réduire ce Navire à celui 
de la Table ^ j« le /upp^le allongé d'un tiers , 6c que la mai- 
treflê largeur fb' conlerte dàns^f efpace; la (bÙdicé du Na- 
vire prppoliS augqiiedtera de deux cens quarante parties, & fera 
lèpt cens vingt : alors on trouve que la maîtrefle largeur Ce 
conferveroit pendant <le 1^ longueur , âc que le conoïde 
en occupe Il n'y a plus qu'une réflexion à faire pour rap- 
porter le Navire à celui de la Table ; on a fuppofé que la 
maîtrefle largeur fe conferve pendant un efpace égal à la lar- 
geur, de plus qu'elle ne fait cffcdivement ; on a fuppofc pa- 
reillement la longueur plus grande de cette même quantité; • 
unfl n'eft emôivefnént que ée dix4imt parties , au Itetf 
de vii^-quacre , & la maîtrefle largeur fe çoriftrve feulement 
pendant cinq parties , la longueur du conoïde refte la môme. 

On ne doit pas obferver que tout ce qui.efl dit delà proue 
a lieu pour.la poupe feion je n* 4<. 

- Jfai prkidpaiemënt confidéré liss oonotdés on les Cdupes qu! 

diminuent vers les extrémités , tant en hauteur qu'en profon- 
deur , parce que les Vailfeaux doivent être ainfi conilruits ; je 
ne parle pas des proues dit plus grand mouvement, parcé 
4|ue cette fiUutioa joint plufreurs caufes de variété à celles qui 
ont lieu pour là proue de la plus grande vitcfle , & qyc l|k figure 
de la proue du plus grand mouvement, vent arrière^, p*<ft pas 
celle qu'on trou veroit au plus près, ce qui rendrôîï Cette fe-t 
lutSon crèp vague. 

Il n'a pas été poflible d'éviter dans ce Chapitre d'employer 
une Géométrie plus qu'élémentaire ^ on fuivra dans le refte 
de ce Traité 'la même méthode qui avoit été employée juf 
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CHAPITRE IX. 

Théorie de la J^au/re on des effets de Peau & du vent 

combinés enjembU^- 



« 

E N examinant les eiïbits de feau , on a appris à trouver 
leur centre moven. L'impulfion direde s'exerce dans une di- 
rcûion perpendiculaire au maître gabarit, dans tous les Navires 
OÙ les deux moiciés font (cnibiables : s'il s agic do routes obli- 
ques , le centre dlmpulfion eft toujours Ibus te vent, parce 
que c'eft lé c6té oà s exerce le plut grand eflfort. Comme oit 
iàîc que toute impuinon qui ne paflTe pas par le centre de gra- 
vité, donne un mouvement de converiion , âc que le côté qui 
re^ic le plus grand efibrt» doit le phis céder à fon aâion , U 
cft vifible que cette impulfion tena \ fiiire arriver le VaUTeau, 
ou le ftîre prdfenter plus direderaent aucourant.Sbn moine rtt 
e(l dgal au produit de laréfiftance direûe par la diftancc hu- 
rizoïxtaie de fon centre au milieu i ceci efl fondé fur les princi- 
pes les plus incontefiables de la méchanique. 

De même dans les routes obliques, l'impulfion latérale donne 
un mouvement de converfion , quand elle ne oafle pas parle 
centre de gravité: A£xi centre eft en arrière, l'effort eft pous 
fidre arriver, & par coniSquent ad(Ui3f à celui de Fimputfioii 
direûe; fi ce centre eft en avant, ce qui, vu l'état onlinaîitt 
de la conilruâion arrive rouinurs, l'effort eft pour venir au 
vent j 6c par coniéquent oppolé à celui de 1 impuliîon direde. 
Tout cea eft encore incrnsceftable ; M. Bouguer & les autrea 
Auteurs ne font entrer dans Tes calculs que l'avant dbs- Vai^ 
féaux , d'où il rdfultc que le centre de- impulHons eft beaucoup 
plus en ^vant. Je calcule l'avant âc 1 arrière. Dans l'incertitude 
où 1^ Lecteur peut êcre, il eft à propos qa^U q^ilcule ks Vaii- 
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fciux darsç lune & Vsmte âx ces hypotiiefes, âc qu'il com- 
pare ics rciukats avec rcxpericnce. 

1^ VaiflèAti né peut fuivre conAamihetit la même route , {i 
VeShtt de l'impulfton de Icâu n'èft détjruît par un effort égaf ' 
& ôppofé. Cet effort efl celui que l'on tire de l'aclion îattVale 
du \ ent. Suppofons , pour donner une idée claire de cette théa- 
rie , que rimpuilion direcle foit égale à un plan rcliftant de 
trente pledi réunis à quatre pieds du milieu , Ton eflfoit pour 
fiire arriver eft cent vingt : Ci rimpulHon lat(^raie eft en fneme- 
temps de quarante pieds , & fe réunit à huit pieds en avant du 
centre de gravité , fon effort^ pour faire venir au vent , eft trois 
cens vingt , ainfi l'eflbrt totàl^ pouf venir âuvent, eft deux cens: 
il faut <»>nc que k moment de feffi>rc latéral ibit égal à cC'* 
luici. 

C'eft un principe que l'af^ion 6c la réafUon font égales 6c op- 
pofées > ainfi le VaiiTeau ayant eu trente pieds de réliftance dl- 
feâe » & quarante de latérale, les eflbits du vent décompofiSa 
en direâs & latéraui^ , ont fuivî le même nppoft; & l'effort dti 
vent étant quarante , pendant que les mon^ens doivent être 
deux cens , le centre d'impulfion du vent , doit être à cinq 
pieds f en avant du centre de gravité : & alurs l'effort du verK 
qvii tend à fiire arriver > di égal à ceux de l'eau potir faire ve< 
tur au vent : c'eft donc dans ce point qu'on a montré a calculer, 
que doit être le centre des impulfions du vent ; &: , s'il n'y avoit 
qu'un feul mât, il fàudroit l'arborer dans ce centre d'impul- 
fion : mais s'il y en a plufieurs , il faut que les voiles , de part 
^ d'autre > foient en équilibre. Il eft elTentiei d'obferver qucf il 
ce centre dépend de la proue uniquement , les mâts feront en 
équilibre autour du même point ae Pavant, quel que puîfTe 
être le prolongement ôc la figure de l'arriére. On donnera le 
calcul de la poiition de$ mâts de Punicome dans cette hypo" 
tfaefe 9 on y trouvera des contradtâiont avec Texp^^îence $ 
celles qu'il ne fera pas poflible de douter qu'on ne doive aulfi 
calculer l'arriére. 

67. Quand on attribue aux ValHeaux la forme qu'ils ont le 
plus oraînaiitement , le centre des impulfions dans les routes 
peu obliques, coupe ht quille environ a 7; de la longueqr «d 
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avant du centre de gravi ce: maU ce pomt varie confidé^le* 

ment , il n'eft le même ni dans les difîerens Vaiffcaux , ni pour 
les différentes vîtefles du même Vaificau, ni lorfque la diffé- 
rence de tirant d'eau varie. On peut même regarder commQ 
tin i-pcu L fès utile , que quand k Vaijfcau cjl plus fur twoni 
dù un pied & demi par V arrimage , U eemre aejffbrt df Veau ft 
^approche- Je ravaiti d\in pied environ. 

Pourvu que les voiles foient en équilibre autour de ce cen- 
tre d'effort , oïl peut mettre telle varictc que i on veut dans 
les combinaifons ; c'eft ce qu'on remarqué dans les petits Na- 
vires , les] uns nont qu'un mât» non compris le beavpvé >.les 
autres deux ou trois ; les proportions de ces mâts varient aînfi 
que leurs centres d'effort; auffi la ligure des petits Navires 
eA-elle plus varice que celle des grands Bâtimens. 

•I.I. . 

JOc hi Figure qiLil f au droit donner aux V^aijfcaux j 
four qu'ils gùuwnajjcnt farjàacmeru bUn, far U 
moyen des pciUs, ' ' 

6%. Quand le Vaiffeau fuie une route conftante jleffort du 
vent , fuppofé confiant > contrebalance l'eiibrt de l'eau pour 
faite tourner la proue; mau fi cet effort diminue paoce que le 
vent perd de la force , ou parce qu'on ferre une partie des. voii 
les , l'impulllon de l'eau ne diminuera pas dans le même rap- 
port, au même inftant ; ainfi l'effort du vent étant moindre que 
celui de Teau ^ cet excédent d*tmpulfion portera le Navire au 
venc : ce premier e£fec eft fuivi d un autre tout-à-fait oppolH j 
le Vaiffeau , par fon détour, donaera lieu à l'eau defiapper une 
grande partie de la poupe , ce qui la fait arriver. 

Cet accident ne peut avoir lieu fi la diredion du choc do 
Teau paiTe par le centre de gravité , parce qu'elle ne donne 
alors aucun mouvement de converfion. Un grand nombre de 
figures rempHroient cet objet , telles font toutes celles où la 
proue .âc la poupe fonciembiabks i Uji'eaeil même aucune où 
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eetté condition ne pût être remplie , fi elle dtoît d'une grande 
importance; mais comme ce point varie félon les divers degrés 
de vitefTe du Navire, & d'un inHant à l'autre, il Tuflit que la 
diftance du centre d'effort au centre de gravité , ne foit pas trop 
confidérable. 

69. M. Bouguer , ce favant eftimable , dont on ne remarque 
les erreurs que parce que fon ouvrage efttrop utile, pour les y 
laiffer fubfifter ; ce fàvant qui a eu la gloire de porter la théorie 
dans un fujet où elle avoit jufques-là été étrangère , dont nous 
fuivons même les principes , en regrettant qu il ne les ait pas 
portes plus loin , après avoir entrevu quelque rapport avec la 
partie poftérieure de la carene i ce favant , dis-je , nous fournit 
une obfcrvation très-utile. 

« Lorfquele Vaifîeau s'incline beaucoup dans les routes obli- 
» qucs, vu les gabarits ordinaires , le centre d'impulfion fe porte 
» plus avant i ainfi la pofuion de la voilure reftant la même , le 
» Vaiffcau vient plus au vent. M. de Radouay , ancien Officier 
» Général de la Marine , fit heureufement ufage de cette re- 
» marque dans une occafion très- importante. Son Navire fe 
» perdoit infailliblement, à ce qu'il nous affure , fijpour le faire 
» arriver , il n'eût fait pafler la plus grande partie ae fon équi- 
» page du coté du vent, pour diminuer Tinclinaifon. Au refte , 
» on voit que cette manœuvre ne doit réuflir que dans les Vaif- 
» féaux d'une certaine forme ; mais elle n'en eft pas moins utile 
» à connoître , puifque cette forme eft celle que les Navires ont 
» ordinairement». 

70. On vient de confidérer l'effet des impulfions de l'eau , 
le mouvement de converfion horizontal qui en réfulte; lorf- 
que leur centre n'eft pas dans l'axe vertical qui paffe par le 
centre de gravité : il faut confidérer à préfent la même adlion , 
pour donner un mouvement vertical; mouvement qui élevé la 
proue & fait plonger la poupe. 

L'impulfion direâe , fi elle s'exerce fur la même ligne hori- 
zontale où eft le centre de gravité , ne fait plonger le Vaiffcau 
ni en avant, ni en arrière ; voyez ( Fig. 5 i ) qui repréfente une 
coupe longitudinale , & où G eft le centre de gravité. Si l'im- 
pulfion moyenne eft plus balle , comme en I , l'effon du fluide 
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ne peut repouffer le point I en arrière , fans que la ligne AM na 
vienne am , ou que le Vaifleau ne plonge en avant : fi l'impul-» 
fion agit fur un point plus élevé que le point G , le VaiUeau 
au contraire plongera fur l'arriére; ainfi 1 effet de l'eau qui pro- 
vient de l'impulfion direde , peut plonger le Vaiffeau fur l'a" 
vant ou fur l'arriére ; mais ce n'eft jamais que d'une quantité in- 
fenfible. L'effort du vent eft toujours pour plonger le Vaif- 
feau en avant : à caufe de l'égalité de l'adlion ôc de la réaâion i 
l'effort du vent dans les routes diredes , eft égal à celui de 
l'eau ; fon bras de levier eft fa hauteur moyenne au deffus du 
centre O de la charge. Si donc on nomme P l'effort de l'eau 
ou du vent qui lui eft égal , l'effort du vent pour faire incli- 
ner le Vaiffeau , fera P. F G : l'effort de l'eau qui lui eft égal , 
fera P. ±GI ou la ligne -f- a lieu , fi I eft plus bas que G , 
parce que les deux efforts produifent le même effet , & le fi - 

fnc — AI eft au deffus de G > ainfi l'effort tot^l eft toujours 

III. 

- 71. Il faut maintenant confidérer l'effort de la pouffée ver- 
ticale. Par fon excès d'impulfion fur l'avant ôc fon défaut d'im- 
puUion fur l'arriére , l'avant & l'arriére s'abaiffent ; mais le to- 
tal de la pouffce verticale refte à-peu-prèsle même, & le Vai(^ 
feau a le même tirant d'eau au milieu. M. Bouguer a cru 
{ pages f I î ôc j 14 du T raité du Navire) que le Vaiffeau sé-i 
levoit dans fa totalité. Ce réfultat différent vient de ce qu'il 
fait toujours abftradllonde I9 poupe ; comme ce feroit le cas , 
fi l'arriére étoit terminé par un plan vertical égal à la maitreffe - 
coupe ; mais çette hypothefe n'eft que poffible , elle eft trop 
éloignée des principes de çonftruclion , pour être admife. 

Comme ces at^ons verticales agiffent l'une en avant , l'autre 
en arrière du centre de gravité , ôc que la diredion de leur effet 
eft oppofée , elles donnent un mouvement angulaire de con- 
lerfion dans le même fens , ou , fi l'on veut , les deux forces 
élèvent l'une ôc l'autre l'avant ; ainfi le moment de l'adioii 
venicale de l'eau eft toujours oppofé à celui du vent , ôc ils 
doivent fiycir f>gne$ di^^rcns. ^ eft propos de donner un 

exemple 
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InUmple de Calcnis <|ui peuvent wmx lieu. Je Ibppofe ((ne 11m- 
pulHon vemcale ibit ^ pieds réunis à fo pieas en avant du 
centre de gravité ; que le défaut de cette impulfion fur larrierc, 
foit & le centre à 40 pieds en arrière; que le centre moyen 

de 1 impulûon directe qui eft ^^^^ foit réuni à 5 pieds au def- 

fous du centre de gravité ; l'effort total du vent fera 2 y pieds 
que je fuppofe à 80 pieds au defTus de ce même point. L'ef- 
fort , pour faire incliner fur l'avant , fera a;. (80 -h o ) ou a lyo ; 

«elai pour Ibulever l'avant , fera ^2: x jo-l-Ç^ x 40 ou 1700 ; 

«infil'eflfort total fera pour plonger le Vailfeau fiir l'avant , ce 
fera 21J0— 1700 ou .^yo. 

On remarque que la figure du VaifTeau étant donnée, il y a 
telle hauteur moyenne 4e voilure oti l'efibrt du vent pour 
plonger^ celui de l'eau pour élever l'avant 9 ibnt égaux : il 
"nutque le |>roduit de la réllûance direâe j par la léfiAance de 
fon centre a celui du vent , foit égal aux momeps naiffans de 
rimpulfion verticale : par exemple , ces derniers momens étant 
1700, 6c ia réfiûance airede ou i elïorcdu venc qui lui eft égal, 
^tant 2 7 , il &ut que l'intervalle entre les centres de llntpul- 
fion direde ôc du vent , foit 6S, ou divifer 1700 par 2$^; auMff,' 
par la fuppofitîon, le centre des %'oiles feroit à 62 pieds au 
oelfus du centre de la charge ; mais on n'a pas befoin de le ià- 
voir , il (àut feulement qu'il feit à 58 pieds au deflîis du point I; 
'c'eft cette hauteur qui eft nommée Point véliqm: il m'a para 
préférable d'éviter la compofition des forcc^; , & examiner cha- 
• que effet en particulier, parce que c'eft la m.irchc la plus géné- 
rale 6c la plus fimpie. Ou voit ( n^. 46 ) la raiion qui fait que 
l'on prend la moitié des imptdfions calculées ; on peut fe con- 
tenter de rapporter au milieu i'aâion verticale , fins chexdier 
\c lieu du centre de gravité; il n'y aura jamais aucune erreint 
leniibie. En général, plus les impulfions verticales comparées 
auxdirecles, font coniidéribles, plus le point vélique eft élevé 

Srce'^ue l'effort verdcal eft plus grand a un plus grand bras 
levier , & il en réfulte que ^monganeiu d'un VaiJJem ^ 
veroit ce point à-peu-près en raifon du quarré des long^teurSf 
fi Von pouvmt faire abjlra^on dfsréjijiames de Péfrave, 



■ 7a. On n'a confidéré h hauteur du pokit v^Mque que feli^ 
tirement aux routes diredes; mais dans les routes obliques ^ il 
faut décdTnpofcr les aâions de l'eau & regarder l'axe tranfver* 
fal comme i axe du mouvement » du relie les principes ionc le» 
mêmes. 

Ce point vâiqiie Is^cénl pft toujours peu éloigné ^u centre 
'de la charge , & à la moitié ou au tiers de la diltance du méta- 
centre au centre de gravité. On peut toujours fuppofer quer 
l'effort du vent, pour faire incliner, eft égal au plan réfiftanc 
lacéral>mulciplié par la diâance du centre moyen latéral au defi^ 
lus delà floitaiibn : ced n'eft qu'un à-peu-près. Cette théorie 
C^nérale nous donne une règle de conftruÛion affez importante» 
Tout le refie étant égal, la profondeur de tirant eau , augmente' 
le bras du levUr avec lequel le vent agit ; i" parce que le centre 
iCinwulfion iwdSU eft. puis bas i 2° parce que le rapport de PâH' 
j>uJjion verticale à Chorh^mtalt dimûute cela peut faxre iwc 
différence de 2 à ^ pieds. 

7 Comme on s'eft fervi plufîeurs fois de cet axiome , qudf 
l'adtionfic la réacUon font égales , il eft effentiel d'en expliquer 
auelques dfconflanoef , auxquelle» on n'a pas donne touMF 
Fatcenoon qu'diei méritoient. 

Suppofons un Navire retenu par fon centre de gravité , l'ef- 
fort du vent fera plonger l'avant du Vaiffeau, & le moment der 
Ion effort pourra être exprimé par celui de la quantité dbnr 
ie Vaii&au eftplongd ; mais file Vaifièaa n*eft pas retenu par 
fon cenrrc de gra\ ire , il fera pouHé e!i nv^nt, & plonge fur 
l'avai^-fj toute la p^irric (jui a eu fon effet . en ph.}:ir^Tcr,i-.t le Vaif' 
feau ,ne le pouffe pas de i avant, 6c ell détruite paria rcadion^ 
de même que la partie qui poufle le Navire eft aéoruite parfont 
cflfet; mais fi la réfiftance verticale empéc^ ^ue le vent ne 
plonge ; nîors i! eft employé tout entier à pouffer en avant. 
C'eftunc rc fie xioa de la plus grande importance. On conviens 
dra que cette partie de Jiotre théorie qui eft nouvelle, fera con« 
ceflM: mais elle n'en eft paamoins certaine, nous mvitone 
nos LeÔeurs à la vérifier » on y verra la cauie de ces expérien^ 
ces fi difparate?, qui ont lieu quand on cherche la réfiftance des 
fluides y celle de ces inégalités de marche fans caufe apparence^ 
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IBcquî ne peuvent Être attribuées à un enfoncement tnfenfible 
de la proue : c'eft peut-être l'oblervadoii la plus iinpoitaotq 
4.e Traité de couftruâion. 

IVi 

De la Viteffk du Vdjftaui 

•74. On commencera par rechercher la vîteflc qu'un Vaîf-i 
Teau peur prendre r!an^> les routes dlre£lcs. On ruppofera que la 
deoilci^de 1 eau ell a celle du venccumme âuo à 1 j l udion du 
venteft enraiibades denfités & du quarré des ySteflfe*. Goramo 
îl s'en faut beaucoup que celle du vent foit infinie, par rapport 
à celle du VaifTeau , i! n'ngit que par lavîteffe relative, 11 eft 
évident que l'adion du vent égale à l'étendue de la furface des 
j^oiles, multiplié par le quarréde la vîtefle relative , âcladea^i 
fité , efi aufli égale à laéÛon de l'eau qui eft le produit du plan 
réfiftant par le quarré de la vîtefle du Navire , & la denfité de 
Icau : on a calculé la Table fuivante : la vîtefle abfolue du 
,vent y efl toujours fuppofée de 60 parties: la première colonne 
ttft la vîtelfe du Navire s la feconde le rapport entre les fur&ce» 
'des voiles 6c le planréfiflantfiippofé 1, pour produire une teUe 
vîtefle ; b troiucmc fuppofc la furface des voiles ordinaires 
|30ur une Frégate telle que la Sirène y la Thétis , & montre 
<]uei devroit être le pian réràûant pour produire la vîtefle d^ 
la première colonne* 
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Construction des Vaisseaux. 

Comme dans les tempâtcs où l'on ne mec que la mifaine ^ 
la voilure eft à peu-près ^ de celle qu'on porte dans les beaux 
temps y les Vaiflleaux les plus mal conliruits , prennent enviro» 
^ de la vîtefle du vent ; mais ils font à peu-près par la force 
du vent feule y de lieue ou à caufe de la lame , p nœuds -J- au 
plus , encore iauc-il des vents prodigieux j j'ai même remarqué 
qu'il leur ed difitcUe de lïtir la lame avec h miûdne fiule. 

Je flippcf 1 ces calculs» fiiits principalement pour le beau 
temps, que la voile reçoit à peu-près la même impulfion que fi elle 
écoic placcej car dans la partie concave > iiy a néceUairement de 
rwrqui n'apaRd'ilTue^quiei! par confisquent prelTé par le fluide^ 
fe ne regaroerai cependant cxci que comme une hypochefe :AL 
Euler nous a montré que ce qui a rapport àlacouroure desvol- 
les eft infoluble \ elle dépend du poids de la voile, du degré ôc 
du rapport de l'élailicité des fils qui la compofent forment la 
chaîne ôc la trame ainft que du rapport deleursgroflêursydeim» 
lingues 6c du degré de leur tcnfion & de la force du vent; toute» 
chofes nécelTairemenr variables , ôc qui ne peuvent être fou» 
mifes aux expériences : vent arrière , je ne n;c fuis pas apperçtt 
que la courbure médiocie des voiles, ait nui à la marche^ nais 
c'eft une obfervation que je ne donnerai que commme tièa-ttt» 
Certaine , au refte la théorie la confirme. 

7f. Dans les pofitions obliques ^ on ignore fi l'air agit dans la 
fûfon du (mus dlncidence ou de Ton quarré. Les expériences 
<que Nevton a âites avec les pendules femblent indiquer la loi 
de finus fimj-îo? , ^ avec les globes tombans , on trouve la loi 
du quarré ; celles de M. de Borda ne donnent pas la même loi 
pour lesliit&oeseoiabesâcdrmtessoilexanûnefs duiMmanîete 
approchée» cette aâion du vent fiif lesvoiles dans les deux hy» 
pothefcs. 

Les voiles des bâtimens mâtés en quatre font au plus près 
un angle moyen avec la quille de 30'fic 37-7 avec le vent. 
La furface des vcnles , pour un bâtiment de ; i pieds de large , 
eft environ J1200 pieas fans compter les voiles d'éray & de 
civadicres. La furface expofce au vent étant diminuée en raifon 
de l'obliquité, ôc l'effort étant fuppofé diminuer encore dans 
le m6me rapport , la furface fe réduit à tfSjo , flc Teffort à 
i 1 fiappes direâement^ àc ïtSan, poor aller en avant , éant 
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à Vefibrt total ( Fig, ) comme MO : CM n*eft que 2o9o, la 
mficum 9c cwdages font , pour aller en arrière , un efTorc d*eii'- 
vtron jt|o pieds , linfi Vwm total à confidecereft 2080 ^ajo 
ou 18 fO. 

Mais un VailTeau qui marché bîen^ la mer étant belle , prend 
environ le tiers de ïa viteifiï du vent au plus , à peu de diiTdrence 

prè<^ , ôc il 8 'élevé au vent de ~ de fa marche ou de de la 
vitciie du vent , la dérive étant de <J à 7 ^ , ainfi la viteffe re- 
lative du vent, fa viteûTe abfolue étant 60, c&. 6<; parties, ôc 
fon effort eft * x ^8 ;o lùr&ce des voiles : vent arrière , une 
telle Frégate auroit x 5^400 ; ainfi le rapport des efforts 
e(l 1 00 ôc 123 j 6c celui des viceflès 10 au plus près^ & 1 1. 
vent arrière. 

Si l'on fait attention que cette (ôludon fuppolè une tdie 

Frégate bien en adîette au plus près & vent arrière , on verra 
que ces marche- peuvent venir à !Vf^n!it<5 dan" cc^ deux pofi- 
tions i ÔC qu U elt même pofliblc qu uii Vaiileau aille au plus 
près plus vite qu'il ne va vent arrière : il y auroit encore une 
moindre diflKrence de vîtefle que celle aue j'ai trouvée, fi j'a- 
vois compté toutes les voiles, telles que les civadieres 9< voiles 
d étay i le rapport des marches ne feroit que 1 o ôc 10 Quand 
on navigue a huit ou 1 a quarts, la vîeeflê augmente de près 
de-j-; à 10 quarts, il v a encore quelqu'augmentadon. 

Lorfqu'on calcule les vîtcfles que doit avoir un tel Vaiffeau 
idans les difiërences routes , félon l'hvpothefe des réfifiances 
en raifen des finus d'incidence » toutes les viee0ès trouvées ci* 
dc{rus,font plus fortes flc princinalement dans les routes le* 
pUi obliques , & la vîteffe au plus près fèroit plus forte que 
vent arrière de 7 ce qui, quand on roefure les vîtelfes avec le 
lod: ordinsùfe , paroitroit donner environ ^ de plus de vhsfle 
que vent arrière , à caufe du tranfport du bateau de lock dans 
ces routes, ce qui me porte à croire qu'il faut fuivre la ma^ 
niere de calculer ci deiius ou celle des quarrés des finus. 

7d. L'effort du vent , pour faire avancer le Vaiffeau , efl pro- 
portionnel au quarré du finus d'incidence, multiplié parle finus 
de la voile avec la quille ; car la partie de la furface qui reçoit 
le eft proporûooodik au iiaus de fou obliquité ; la force 
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de 1 impuirion eil encore proportionnelle au fmus de cette obUr 
quité $ ainli la quantité d im^ulfion eft comme le quarré de oe 
fmus: mais une partie tend a pouffer le Vaifleau latéralement 
& l'autre à le pou fier félon la direûion de la quille , & certet- 
dernière partie eft comme le fmus de l'angle de la voile avec la 
quille > il y a donc une certaine obliquité qui doit donner la plut 
prandeviteffe poffible. Soit O l'obliquité de la voile, par rapport 
a la quille^ôc I le Hnus de l'angle d'incidence du vent fur la voile: 
A le finus de l'angle du vent avec ia quille : OII doit être un 
maximum ou a cos I = I. ços O dans le cas du mxiximum 
ou A 8B3 3 O cos I par le ( n** ^ o ) ce qui donne la confiruôioif 
Rivante ; on prend le tiers de C A , fmus de l'angle A ( Fig. j a ) 
qu'on marquera I , puis on tire LO parallèle à r C , on a donc 

CM,CH:;MN:HRour:ço9X;:SiaO;^i^^^' «sH IU 

^ par la confiru^on ^ 

Nota, On fuppofc qu'on fait réfoudre le problême fulvant j 
une baie étant aonnée, & une dnnte donnée de pofition fur 
cettt E»iè; trouver fur cette droite le point duquel tirant aux 
deux extrémités de la bafe , deux lignes , l'angle compris fera 
droit. Nota. Dans rhypotlicTc des Innis , on trouveroit que 

Suand 0 1 eft un maximum , i an^ie d obliquité 6t d madeiicç 
oivent être égaux* 

Tout ceci ne peut être regardé que comme des folution* 
approchées , à caufe de la courbure des voiles ôc des aug- 
mentations de réfifUnces , quand les routes font obliques ; de 
plus , dans les routet où le vent prend un peu de l'arriére , une 

f)artie des voiles couvre l'autre : il y a différens refléta du vent: 
e vent^ d'ailleurs , après avoir frappé une furface d'une certaine 
étendue , prend une inflexion , eniorce qu'une furface égale ^ 
mais plac^ i iine een^ine diftuice de la première y recevrott 
encore Jl rimpuldon vers les bords , êc dWant plus qu'elle 
feroitplus clolgnée ;on ne peut donc faire une table des vitefles 
qui convienne à tous les YaiiTeaux en génciral : on doitfe bor- 
ner aux 4 peu-près tirés des calculs dont on a donné un modèle 

(n'' 7; i font ces omfid^nâons qui m'ont engagé à ne ^9» 



'iSonoer kl tables des viteflèade M. Euler, parce qu'elles lèioknt 
Inutiles. 

77. lien eft de md-me de ce problème c(:lcbrc de manœuvre 
où on propofe de gagner au vent, le plus qu'il eft polîible, la fo- 
iution-feroit toujours imparfaite , portant fur une trop grande 
quantité de fuppofitions. Elle dépend de la quantité des voiles» 
éc œuvres mortes, & manoeuvres du Vaiïïeau , de la courbure 
des voiles 6c de la manière dont fe fait la décompcfition de 
l'effort du vent , de radlctte du VailTeau , de la forme des fonds, 
de h force delà mer , enfin de Tenièmbie de tout ce qui peut 
former des difficultés ; enforce que toutes les cauiès d'erreiur 
«'accumulent & fe multiplient. On s'en rapportera donc au ma' 
nœuvrier attentif qui ne manquera pas de dirigier fa route de 
manière à remplir cet objet, s'il y a un peu de merde l'avant^ 
ou fifon Navire marche mal, il navi^era moins près du vent.: 
11 lui fulTira , pour fe diriger^ de favoir que la déiive eft à peu* 
près en raifon inverfe du quarré de la vîtefTe. 

Avant de temdner les feftedom fur la marche des Vaiflc^ujif ; 
U fiut porter nos attentions fiir le mouvement apparent dtt 
vent. Si le Vaifieau qui a , par exemple, le vent par le travers, 
«écoit fuppofé immobile , la direâion & la vîtefTe apparente du 
vent ièroient les mêmes que les réelles ; m^is fuppoibns-le en 
mouvement , il fe formera un vent qui viendra de l'avant, par 
la môme raifon qu'une perfonne qui court dans un temps calme, 
reffent une fraîcheur , comme fi le vent venoit du côté vers 
lequel il court. Si le chemin du Vaiffeau eft y du vent , on 
fonnera , pour connoître la dire£lion apparente du vent , un 
triangle re£tangle ABC {Fig. 35.) dont le côté AB eft 1» 
vitcfTc rëelle du vent ; le côte BC eft la vîtefTe du Vaifieau , 
AC. la viteffe relative de l'air , ôc l'angle CfiA, eflla différence 
ides direâiotts réelles àc apparentes , enlbcte que le vent pa- • 
toîtra prendre Ibn origine en C , 6c dans cet exemple , le venc 
paroîtroit plus de l'avant qu'il ne l'efl réellement. Dans les 
calculs Gue nous avons faits jufqulci, nous avons fuppofé le 
vent réel, on en a calculé leffi>rt (n^ 7; ); mais il y a une 
jléd w ftioa à finit fiir cet cfibrC| l'angle de la voile avec, la 
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quille étant 50 & la fomme des voiles étant 11260, l'ef- 
fort fe réduit à un effort de 2800 , ou diminue , comme le 
quarré du Imus de l'obliquité ^ ôc il n'y a encore qu'une moitié 
de cet dfbrt qui pouffe en arrière > ainfi e'eft 1400; nuds la 
vîteffe du vent provenant du mouvement du vailTeau, étant -J- de 
celui du vent rdcl , fon effort eft ^ , & par confcqucnt il eft 
égal au de 1400 pieds ou i jp pieds ^ ce qui diminueroic 
de^îj les vîteffes de cet article, pour le plus près. En général 
loràni'on eft en mer on ne voit plu: que la diredtion U la 
vîtefle apparente du vent ; mais comme ces dtredions fie vitcf- 
fes apparentes font compofdcs de mouvemens réels , on le» 
décompofe pour avoir les autres mouvemens , de même qu'on 
a compofé les mouvemens particuliers , favoir le mouvement 
du vent abfiklu (Se celui qui vient de la vîtefle du Navire pour 
avoir le mouvement apparent. 

On a pu s'appercevoir de quelle utilité eft la connoiflance 
de la compofition des mouvemens. On la retrouve à clia- 
que pas dans le méchanique j on la retrouve dans le pilo* 
tage $ car lin Vaiflèau qui fidt ioo lieues au NE, fait deux 
routes de 70. 7 Heues au N. & autant à l'E ; cette opération 
qui (e fait ;ourneUement dans le pilotage ^ a lieu dans foc-^ 
currence préfentë', fi au lieu d'un Vailfeau > il s'agit (du vent 
quifàife 100 pieds par féconde au N E. 

78. On trouve (Traité du Navire page 4.28 ) ; «Nous nous 
» imaginerons que pendant que le vent parcourt l'efpace CG 
» fur la direûion VG ( Figure 34 ) le Navire A B dont D £ eft 
» la voile pa0ê par le mouvement de Ion fillage de C en <r; les 
» divers points 4e la voUefiiirontparrapportauvçntyde la quan- 
»tité CFi& ne feront par conféquent frappés que par le furplus 
» FG , dont le vent va plus vite. Le Vairfeau eft ici rcpréfenté 
» ioric^u il va au plus près ou contre l'origine même du vent ; 
» mais quoique le Navire avance vers le vent, iâ voile étant 
V fuppofée prolongée en F, coupe fuccelllvemenc, à caufe de Ùl 
» fituation , divers points F, dont le progrès fe ftiît dans [le 
9» même fens que celui des particules , & elle fe fouftrait d'autant 
» plus à rimpulûon ; pendant ^ue divers parties du VaiiTcau, àc, 
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. une vûilejdi^ûjyei: d une autre manière^ pourront êcrjC .ckoquées 
fB99C ffb» de yiteflè. 

Càce opinion m'a paru devoir être diicutée parrexpérience; 

. on voit que la mer étant belle , il y a peu de différence de 
marche au plus près 6c vent arrière , ainfi le VaifTeau fuiroit 
plut le vent au plus près que irent arrière , à peu-près' dans le 

'rapport de 4 à Cependant !ea ièns font voir en mer que le 
vent eft plus fort au plus près que vent arrière , il en réfulte- 
roit que la vîtefle d'un Vaifleau au plus près , ne feroit pas 
même , dans les plus belles mers , la moitié de celle qui a lieu 
vent arrière ; car la vîtefle trouvée pour le VailTeau^ n* 7; > 
feroit diminuée dans le rapport de 6^ vîtefle du vent , par 
notre hypotheiè à jo viteiTes^ fuîvant le raifonnemenc de 
M. Bouguer. 

n eft aifê de faire voir les conféquences qui en rMdte^ 
roient. Je fuppofè que le vent ait une foible viteflk égale à 
celle d'un courant qui tranfporte le Navire de C eh c , & que 
la voile DE fait aveC le vent un angle de 30' > alors le 
mouvement <hi Vaifleau lui4eroit rettancher plus que la vit^flê 
'du vent i cette voile expofôe aux vents venant du cdtéVpor^ 
tée en partie par le couriuit vers V | iè ttpuveroit avmr une 
ïropuluon opposée. 

JVblo. Le quartier de rédufUon eft Tinflrument le plus con- 
venable pour réfoudrc les di\'ers problèmes qui ont rapport 
à Ja d^ompofition des mouvetneos. 

Quoique l'on ait porté la théorie dans ces principes de la 

manœuvre ; on fe gardera bien de laifler penfer que fon exé- 
cution doive être aflujettie à la règle au compas. Il eft 
avantageux fur-tout dans l'objet que nous traitons de nous 
en rappeller les principes ; il eft encore aflêa utile de les 
«voir connus ; mais le .manoeuvrier a un coup d'oeil ^qui raf- 
femble les diverfes combinaifons , & démêle fur le champ ce 
qu'il doit faire. Tous les prdblêmes phyliques qu'on peut 
ré(budre ^ ont des limites aflèz étendues, entre lelquela 
leur masàmum ib fiiutient t ce coup d'ceil du manœuvrief 
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faific donc ce point avancaseux : vouloir chercher plus àe 
précifion^ ce uroit s'appéfintir imitîlemeht. Peu de prind* 
pes généraux , & le coup d'œil , ce font les parties que 
nous avouerons;; âne peinai être liipérieures à une théorie 
tunide* 
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C H A P î T R E X, 
De la A(er agiiée. 

7p. !Po tjRque ce Traité ait une utilité rc'ellc , il eft nê" 
cefTalre de parler de la Mer agitée : cette confidcration mo- 
difie les règles qui ont été données précédemnieac. Qu'on ne 
' ^attende pas à trouver ici 'un iujet traité av«c précifidn, ii 
n'en eft pas fufcepdblçi mais il donne lieu aiix oblèrvadâiit 
les plus utiles. 

Quand la mer eft agitée , il en réfulte une re/ifiance acci- 
dentelle > fiir'tout au plus près; ce que je nomme réfifiance 
accidentelle, eft celle qui fait que le tirant d'eau, la voilure flc 
la vîtefle des vents étant les mêmes , la vîteflc du VaifTeaii 
4inunue : or ii eû certain aue , quand la mer eft agitée , quand 
oavcÀ parrinclinairoR Istnâle que la force du vent eftlaméme^ 
la marcne des Vaiffeaux diminue 'fiiuvent de plus de moitié de 
ce qu'elle feroit d'une belle mer. Après avoir calculé le De- 
fenjeur, Vaifleau de 74 canons , la Malicietife , Frégate de 3 a ôc 
quelques autres , il m'a paru qu'on pouvoic regarder lanéftftance 
accidentelle comme égale à la Çumnot abfolue d'une partie du 
maître cnuple qui auroit pour hauteur le quart de celle de la 
v:?f^ne, prenant cette partie vers la flottaifon. Ayant perdu ces 
calculs qui font très-ennuyeux , trcs-hypotiictiques , je n'ai pas 
cru devoir les tecommencer ; ii fuffit d'avertir que le réfulcac 
de cette fuppofition , eft aufli conforme à la perte de marche 
des VaifTeauK, qu'on peut ledefirer : cette efpece de réfiftai-ice 
accidentelle que j'ai principalement reconnue dans des vciitii 
laes, augmente lorfque le VailTeau préfente plus à la bme que 
€ quarts » .& peut devenir double de celle qui a été éiaUio ci7 
^«ffus , comme la plus ordinaire. 

Mais quelle queibit cette quantité , il en réfulteque les Fré- 
gates ou petits Navires doiveut perdre uae plus grândç partie 

M ij 
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de leur marche au plus près que les Vsnfiêaux ; car leur rtfftfians 

ce accidentelle augmente dans la raifon fimple des dimenfiont; 
Ainfî une InvAc de 4 pieds pourun Vn'fl"eau de 40 pieds de large , 
donne la même réfiftance accidcnrelle qu'une vague de 3 pieds 
pour une Frégate de 50 i & la vague crant la même^laFré* 
fflte auFoit 7t de plus de réfiflance accidentelle , fi les deux 
Navires étoient faits fur le même plan; fuppofànt de plus que 
la réfiflance naturelle de la Frégate eft 30 pieds , celle du Vaif- 
feau réduite à celle de la Frégate , feroit pareiiieiuent 30s 
mais h réfiflance aoddentelle de la Fritte étant 50 , ceÛe dii 
tVaifl^u réduite Atok 22 ^ ; ainfi le Vaiflêau tiouvercHÇ 
avoir une réfîllance totale réduite de -r, pendant que la 
JFrégate auroic 60 i la marche du Vaiflom iurpa0eroit d'un 
quiniieme celle de ia Frégate , * quoique d'une belle mer , 
âles fiiflënt égales. 

Ce que j'appelle ré fiftance réduite , eft celle qui eft dimi- 
nuée comme le quarré de la largeur : telle eft l'explication 
de l'avantage des VaiiTeaux ^ quand il y a de ia nier de 
l'avant. 

Ce n'eft pas la même chofè vent arrière , quand on fuit la 
:vague, à moins quil n'y ait beaucoup de différence entre la 
force du vent fie. la hauteur de la vague. ( Voyez la table 
du n** 4a ). 

8a Ce qu'il ne faut pas oublier , c'eft que quelle que Coit 
la proportion de cette réilftance accidentelle , elle eft confidé- 
rable au plus près. Cela nous fournit une obfervation très-im- 
portante , c'eft qu'un Navire fait pour très-bien mardier au plus 

ftrès d'une belle mer , mais qui n'auroit pas une grande fubi- 
ité , ne poiirroit fe relever d'une côte, dont un Navire qui au- 
roir de la ftabilité fe relcveroit •, car cette réfiftancc acciden- 
telle qui eft fort coniidcrabie dans ces temps , 6c t ii tgale pour 
les deux Navires, rend le total des nt^imnices prefque égaL 
Pour en donner un exemple , fuppofons deux Navires de 
92 pieds de large , dont l'un ait pieds de réfiflance d'une 
belle mer^ l'autre 2^ , le rapport des viteûès iergit s àc ji 
li par la forcé des vagues, la réfifiance accidenidle augmenie 
de ^^|âeds à. chacun de cçs Nayifps.i ia|!IK»c des céfifian- 
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bes qui étoit i à 2 , devient celui de ; à il faut joindre à 
cela que , quand la déiive eft forte 9 les féfiûances approchent 

de rdgalhé ; il ne refte peut-être que la difft^rence de 
10 a II , & fi le Navire qui a peu de rtffifiaiîce avoit 'une 
Habilité bien moindre » il ne pourroit ie relever de la cotçi 
oendant que l'autre Navire s'es releveratt. Quand la mer 
pelle ) ce VvîDaaihk pour bien mardier, ôendrok le mauvai» 
.voilier avec la moitié des voiles; mais quand la mer eft mauvaile^ 
âl en faudcoit la même Quantité, à peu 4e c^o^ près ; par cette 
fu(bn , la proue de la plus grande vtteflé d'une belle mer , n'eft 
pas la proue de la plus grande vîtefle d'un graiid vent & d'une 
mauvaife mer , &: des-lors 00 voit k peu d'uriltréde» iiguwa do 
moindre r<^riftnnce. 

J'ai dit , u 77 , que la dérive eft en raifon doublée inveriè 
'delà vîce&; fi un VaiflCsau ayant une viceâe de 100 parties i 
7 quart de dérive, & fe trouve perdre la moitié de fa marche r^r 
des réfiflances accidentelles , quoiqu'il ait la même voilure & 
que le vent refte le même , fa dérive fera de deux quarts. C'ed 
ce que j'ai obfervë plufieurs ibis ; ainfi toutes les parties de kl 
phyfique fk tient , fie les expériences , pour Texaâiniiie éa 
chemin , fe trouvent être de la plus grande utilité pour ap- 
puyer nos règles de conftruâion : on en donnera la railon , ta 
léu Aance latcnle eft toujours prefque la même, parce qu'elle 
eft prefiiue MxÀaCf & fa différence n'eft au plus que d'un cin- 
qi:icmc ; mais cette réfillancc eft l'effort de l'eau décompoft^. 
Elle eft proportionnelle au quarré de la vîtefte , & puilqu© 
cette vîtelTe fe trouve diminuée de moitié , fon a£lioa 
lèra dinûmiée «Ton quart. Si l'on nomme V la viteiTe du 
Vaiffeau , ôc O le chemin fait en travers, la réfiftance laté- 
rale eft V O; c'eft toujours l*expreiïîon de la réflflance latérale; 
.donc ii V dmiinue de n^oitic , la dérive icra double , aiorp 
à caufe quë le dumin parcouru eft moindre de moiné , çettç 
dérive qui forme une quantité double , lépood» à un angio 
quadruple à peu-pçès. 
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Remarques importantes. 

^ * ,1'-- ' 

Si« La viteffe du Navire fait que l'eau 6*élevé contr^ 

l'avant, & fe fouflrait de l'arriére, d'autant plus que les extré- 
mités font plus obtufes :"delà il arrive que le VaifTcau eft tou- 
jours plus ardent, ôc que le point véiique fe porte plus en avant 
par l'augmentation de la reirftance latérale litr Jâ-pareie dé Ta-i 
vant,& la diminution de celle deramerè: cet efeteflf fort con- 
fidérable , ôc peut porter le point v<?lique 12 pieds plus erf 
avant que fon lieu calcule ordinaire : quelques expériences con- 
nues permettent de trouver cet effet qui conlirme notre théo- 
rie. On âitque Teau iàilànt 10 piçds par féconde ^ ou dextK 
iieiles par heure , s'dleve de 20 pouces > A Hauteur déctt>îc 
comme le quarrd du finus d'inclinaifon , ou comme le quarrd 
de fa viteffe relative, ce qui donne une flotaifbn réelle courbe, 
qu'on peut calculer fùivant les règles communes : au relie ^ 
cette élévation de Teau fur l'avant ët rabaiflèment vers Tanière 
n'ont d*e(kt fenfible que pendant un huitième de la longueut 
du Vaiffeau à prendre de l'écrave 6c de l'étambot. Il ne refle plus, 
pour compléter les obfervations effentieiles fur la marche 
des Vaiflfeaux , qu'à rappeUer aux Leâeurs ces wéntéB qu'ils 
auront Êns doute obfervées , & qui ont été la bafe des 
changemens qu'on a faits à la théorie ordinaire. 

Des VaifTeaux , au même tirant d'eau , conftniits fur Iç 
même plan , avec la même quantité de voiles , ont fouvenc 
ttné dimStènee' de maiiehe confidénbte : il y en a donc aù 
nioins «m- qui ne marché pas aufli bieii qu'il feroit poffible » 
peut-être tous les deux ne font pas au point de leur plus 
grande marche , ma!": 2\i moins eft-il sur qu'un des deux n'y 
eil pas i je nomme cette ditiiculté à marcher , rcfijiancç àcci-r. 
denieUe. - > . . . ^ 

Si deux Navires eonftruits de même , mais dont l'un efl plus 
lége que l'autre, ayant la môme q-.iantité de voilés, ont 
d'un beau temps , une différence de marche , en forte que 
celui qui eÛ plus lége dans tous fes points , marche plu9 
in«J f ce VaMTeau ïi ençoce cernin^ment unç r^fiilfUiçe ^çcU 
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dentelle ; car nulle loi de réfiflance ne peut la rendre plus 
forte pour le Navire plus lége , & qui offre une furfàce 
moindre : il y a donc d'autres cauCes : ce font des vérités û 
évidentes qu'il fu^c de les expofer, 
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cil A FI TK E X L 

De la faciiué de gouverner par le GoavemaU» 

8a. M. BoucuER a recherché quel cft Tendroit où doit 
être Ja plus grande largeur des VaiflTeaux , pour conrtibuer , 
le plus qu'il eft pofllble , à l'adion du Gouvernail ; la folution 
fuppofè un chargement proportionnel aux capacités de cha- 
que partie , & cette difporition n'étant pas polTible , elle ttl% 
paru fans oh)er , aiKH Al. Euler ne s'en efl pas occupé. 

La facilite q^ue les Vaifleaux ont à tourner par le moyen 
'du Gouvernail dépend évidetneoieot <te<teux çhofes, de ht 
grandeur du moment de l'-adUon latérale de l'eau fur le QoUf 
vcrnail, & de la facilité qu'a le VaifTeau à prendre un mou-r 
vement de converfion. Soit la ligne AB { Fig. 5 y ) qui repré- 
lente Taxe du Vaiflèau , .otte Ym tSâa choquir le Gouvernail 
BG mdtné, l*aûion de l'eau fera, à inclinaifon égide 1 pro* 

Î>ortionnelle à l'étendue BC du Gouvcmr.il ; mnîs comme nous 
uppofons que la diretlion de l'eau elt paraileie à BC , fon effort 
diminue dans le rapport du quarré du iinus d'incidence au finus 
cotai, ou comme cE ^ : WC 'i mais il n'y a d'employé à tourii 
ner qu'une partie de l'effort qui eftàcelui ci, comme BE : BC^ 
puifquc l'impulfion totale fur RG , fe réduit v^\ deux efforts , 
i un qui eftoireâ:, & fait une augmentation de rcultance , 1 au- 
tre perpeodîeulaûe à B£ qui peut être exprimé par cette même 
ligae • c*eft tm demier effim qui taid à aire tourner le Valf 

CE» BE 

feau^ de il eft j par ce qu'on vient de dire BC x ^ >^ ^ 

u T? CE» 

S uppofons qu'on cherche l'incllnaifon du Gouvernail oft cet 
effort eft le plus grand, comme on fait que CÊ'= 512' — BE% 
puifque ce font les deux, eàtfy d'un triangle teâangle B S 

^ ou doit ^ un mesàmm nommanc BC 
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rou I êLlBE xoa a x^x * qatdoic être un nuuûnam $ cè 

(qui arrive quand 3 i ou que ^ V^t- 

Cette folution montre que l'angle du Gouvernail ie plus avan-^ 
cageux eû celui où il tait avec le prolongement de la quille , un 
angle de ^ 4. ' 44 mimitet ; c'dl ce que tous les Auteurs ont dé% 
montré jufqu'ici. ■ ^ * 

Si on fuppofoit que l'eau agit dans laraifondes finus d'in** 
cidence , ce fôi-oit B£. CE qui ièroit le maximum , ôc langle 
'EBC lèroît de 4 y" : car tout le monde lait que le plus grsmdt 
reâangle formé par le finus &le oofinus , eft celui où ils font 
• l'un & l'autre de 4^*. Reprenons notre première hypothefe, & 
|oignon$-y (d'aprjès MM. jBoueuer ôc £uler ) une attention qui 
a été négligée : le moment deTaâion du Gouvernai eft d'au- 
tant plus grand qu'i I e il plus élo^é du centre du Navire; ainG 
en faifant l'angle EBC un peu moindre , le Gouvernail aura 
fon centre plus éloigné de celui du Navire ^ & par conféquenc 
llbtt bras de levier fera un tant foit plurconfiderable. 

Si la diftance du centre du Navire au Gouvernail^oit 1 n fî 1 î 
par rapport à fa largeur, ce plus d'éloignemcnt ne pourroit être 
q^u'intinimenc petit 6c n'alcéreroit pas le réfulut i mais fi ellç 
^*eft pas infinie j elle ed au moins très confidërable , & M. Bou- 
gttcr a trouvé qu'il ne peut y avoir plus de de degré de dif-' 
fcrence : h étant la diftance du centre de gravité du Navire , à 
l'extrémité de la poupe , a la demie largeur du Gouvernail, on 3 

^ -f- y a* — jj- pour la valeur de x ou du côté £3 > mais 

*C8 recherches font peu importantes. 

'85. On a regan^ le mouvement du fluide conune étant pa-^ 
nllele à Taxé i Tuf>pofims maintenant qu'il lliit les cotéi du 
Vairteau , ce qui lui donne une dircftion différente. L'axe du 
iVaiflcau étant encore A B ( Fig. 3 <5 ) , la forme de la partie pos- 
térieure de la carene étant HBI , le Auide frappe la £iice anté- 
fieure du Gouveirttail 60 avec l'obliquité HBC ; flc la fiice 
poftérieure avec l\)bltquité I6C : cette fiice même n'eft pas 
choquée , fi le Gouvernail fait avec le prolongement de la 
quille un angle moins aigu que le côté BI ne i^it avec l'axe 
0uia quille ÂB ( voye^ le s^), ce font les deux cas da 
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f hnptilfiim latérale. I>an8 le- pfwnier cas oà les deuxfàeet Ibne 
choquées, Texpreffion eft 4mn {y— y*) qui doit être un 
maximum , & alors^ ==|/^ , & eft un angle de ^ f"* i6 min, 
aiofi dans ce cas quelque foie l'obliquité du âuide^ l'inclinait, 
ifon «ft la inêmé. • . : 

Dans le fécond cas , l'angle du Gouvernail avec le proloil* 
gement de la quille , eft plus ouvert que celui du côté du 
Vaiffeau avec l'axe^on retrouve l'expreflion 2 /i**ac-+-a(m* — «') 

— qui doit être un maximum , alors -H 3 (m^ — n*) 

ac* </« « o ou X sa^---~— - expteilion qui , quandmeâ nultèj< 
devient = |/ i- comme on l'a trouvé ci clefTus , & quand les 
côtés du Vaiffeau font avec la quille un anple de , n'of- 
fre aucune folution i car alors le maximum leroic celui de la 
quantité de %n*x qui ne dépend que de la grandir de 
hqucl ne peut augmeocer au delà 064;. * ùon fecomber dant 
la première folution. 

Si l'obliquité ou i an^le ABH eft de plus de 4J * , alors I9 
valeur de x eft inu^naife , ce qui montre que ce cas ne peut 
avoir lieu , & qu'ainfi il faut fe régler fur la première ibludon* 

84. La détermination de 3 1 5 * pour l'angle I.1 plus avan- 
tageux 9 eft très-étendue j elle renferme tous les cas où les deux 
^ces du Gouvenuûl reçoivent Taâion du Bxàât , âns qu'il im-, 
porte de favoir fi les routes Ibnt direâes ou fi elles Ibne obli- 
ques. Le deuxième cas ot> une feule face du Gouvernail eft cho- 
quée pr le fluide , ne laiiTc pas d'être compliqué. On recotv 
noit aiiëment que quand l'angle qu'il làtt avec laxe cfai Navire» 
eft égal à la dérive , il n'a nulle aââon.9 & que dans les cas où 
la barre eft fous le vpnr , 6c par conféquent le Gouvernail eft 
au vent , fon a£lion eft pour arriver, à moins qu'il ne faiïe avec 
la quille un angle plus ouvert que celui de la dérive : comme 
la neceftité d'aUonger la barre ou levier pour diminuer la âtî- 
gue des timonniers, ne permet pas de faire faire au Gouvernail 
un anple déplus de 50'' avec le prolongement de la quille , 
on voit que fon effet dans les capes eft toujours à arriver: il 
expliquer ccne pf ofiîe pour éviter qia'uiic.âuflê inteipi^s 
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fiàoa ne la rende abfurde. On ne die pas que , fuîvanc les di^ 
.verfo jpofirîons du Gouvernail > un Vaîflèau, dans ces temps , 
lie |niiâê venir au vent 9 Acqu'ainHonne s'en ferve pour pro-^ 
duire cet effet j maïs on dit que fi on pouvoit ôtcr le Gouver- 
nail, le Navire feroit plus ardent, ou vicndroit plus au vent 
^u'il ne le par Ton ufa^e^ que refibrc du Gouvernail ell to\^-. 
jours à arriver dans ces circonftances , mais du plus ou moins i 
& que c*eft par cette différence d'effi»rt qull eft alors utile : il 

forte le centre des impulfions plus en arrière ; mais une fois 
^ équilibre établi , il lerc (:galenicni: à altérer pu rétablir cet 
équilibre parles divers mouvemens. 

Enfin ces mêmes règles font voir que le Vaiflèau culant le 
Gouvernail dont la pofition feroit domice par rapport à l'axe, 
auroit un effet oppofc à celuiqui réfultede l impuluondu fluide, 
iorfau'il vient de l'avant i car l'effort du fluide fur la facé 
IKmateure du Gouv^tioail étant d^mpofé , efl oppofé 
iCeJle qu auroit le fluide sll fiappoit la face antérieure. 

8;. La facilité de gouverner dépend non- feulement de là 
.quantité de l'effort latéral & de fon bras de levier, mais encore 
du moment d'inertie , qui par le t\° 11 , eû toujours rap- 
porté à cdbi- des axes pafiant par le centre , autour duquel 16 
Vaiffeau tourne ; on a vu que le moment dlncrtie eft éeal à la 
fommedu produit de chaque poids , par le quarré de fa aiftance 
À l'axe auquel on |e rapporte : ainfi dans les Vaiffeaux fembla» 
Ibles , il efli oooujie i^tmcp&fi^ d'une des dimen> 

fions , la fixce du (^buîreiiiuJl'deion c6cé, eft proportipnnello 
9 la furface ou au quarré d'une dîmenfion multipliée par le bras 
du levier qui en luit la raifon fimple , enforte que la force, 
pour tourner, étant comme le cube ôc la difficulté comme la 
jMiiflânoe ; : la diifif^ii^ iie£iï$f;çeftoonmie la puiflapce 2,2lc 
jm yiificaudQ^lbiiejZ^n autre giira une difficulté quadruple.' 
iTant qu'un effort agit conflammént , jufqu'àce qu'il ait produit 
une réfiftance fenfible , il produit un mouvement uniformément 
^Kcéléré t ôc qui eft conune le quarré des temps j c'eft encore 
jun principe inconteftablf^^e la inéchaniqtif^ ; les. qiouveniehs de 
converfion doivent donc être pareillement accéléré -ju^u^ CÇ 

- * P »j 
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elle doit 6tre telle dans l'origine de ces mouvemens. Un Vaî^ 
feau qui auroic une difficulté quadruple d'un autre,, décriroit 
'dans le même temps un angle qui ne leroît que le quart deceïui 
du premier Vaifleau j mais dans un temps double de celui-ci^ 
îl aécriroit un angle quadruple , & par conféquent égal à ce- 
lui du premier VaifTeau , Se ainf! le*; remp*; dans lefquels le» 
Navires femblables & fembiabicinenc ciiargcs , décrivent des 
angles ésaux , font comme les dimenfions limples ; en effsc , 
tant que l'on i^it ab(lraffîon de lanfiiflancede Teau , le mouve- 
ment de rotation eft un mouvement accéléré , car le premier 
mouvement de converlion acquis continueroit > quand même 
raâion du Gcwvtoiail cefléroit , puifque la réfifismce lèule de 
Teau peut le détruire ; mais conmie cette aâion comimie , it 
a de nouveaux degrés de vîtefTe de converfion. 

Le temps des rotations cfl en raifon inverfp âe la racine 
quarrce de la furface du Gouvernail ; fi le Gouvernail reftaiit le 
même , on fiût varier la feule longueur des Vaiflêaux , le mo''- 
mentdlnertie iëra en raifon triplée , 6c le levier avec lequel lo 
Gouvernail agit , croît en raifon firaplej ainfi le temps des fO-r 
talions fera comme la longueur. 

Mais tout ceci n'eft exad que dam les premiers inftans dot 
mouvement, car bientôt la réfiftance les rendfenfiblement uni- 
formes. Tout le refte étant égal , le VaifTeau dont la furfâce eft 
plus grande , a de ce côté une pKi<; rjrande réfiftance :1a vireïïh 
angulaire ou l'angle deconverfion éunt le même , le Vailieau^ 
'dont lâ longueur eft la plus grande , va choqvér* latérafemènc 
teBmà^y avec une vîtefteen raîfon des longueurs, & la'nflif 
tance eft encore en raifon doublée ; ninfîla réfiftance eft comme 
la troifieme puilTance des longueurs , aînfi fi le Gouvernail 
xeftant le même , on feit varier les longueurs , le tenips des 
léonv^lions fera comme la puiftanoe f des longueurs , uin vfr 
teffe eft plus grande , tout le refte feint le mîme » les mou>-' 
vemens de converfion feront comme les vîtefTes , ce qui eft 
évident , car l'effort augmente comme le quarré des viteffes , 
èc le temps dea converfions eft en raifon doublée invcrfe des 
itfïbrts. _ / - :•' ■■■ ■. '.^ ' • • ' ; 

$6, l!our boiiva d'tmé fr^bn gâiénle <pià àok hee Vv»^ 
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2lu (Souvcmaîl pour produire le plus grand effet dans les routes 
obliques qu'on fuppofera ( iug^. ^y.) que le Huidc au iieu de 
4è mouvoir pairaUttement à l'axe» aune certaine obliquité qui 
eft la direâion BM nommanc mie finus de fon incidence 
fur le Gouvernail , n fon cofinus , y la ligne C E qui re- 
préfence reflforcdired du Gouvernail, x lalijg^e B£ qui re- 
préfentt l'efibrc latéral fOtizmmx pour l'effim latéral , lequel 
doit être un maximum , alors 2 my ^ n x , & comme la dé'^ 
rive eft donnée , & que fon fupplément eft égal à la fomme 
«les angles môcy , nomoianc A | cette fomme ^ par les théorê» 
ine« généraux des valeurs des ûmam des angles (n^ ;o ) , & 
Géométrie de M. Beaout » 384) on a cos. A a^myH- n Xf 
donc n X ^ cos. A — my = 2 my ou cos A — m y. on 
retrouve ici la marche du n" f6. On peut obferver que puifque 
2 m : n: : x:y f fi m = 4^ ** x=s2y , & l'angle^ avec le pro- 
lonjMfnehe de la quille eft 26* 

On a confidéré les effets principaux, négligeant ceux qui,' 
quoiqu'abfolument liés à l'effet du Gouvernail , ne changent 
qu'infenfiblement l'état du Navire ; tel eii: celui par lequel l'u- 
ngedu Gouvernail donne une indinaifim autour de l'axe hoiv* 
-zontal fitué dans le fens de la largeur qui pafle par le centre de 
gravité du Valfleau. M. Euler en a parlé ( Théorie complette, &c.) 
xnaisil fuificde l'indiquer, 6c j'ai cru devoir négliger tout ce 
qui eft iolèiiiible , & le remplacer jpar les oblervations utiles. . 

87. La facilité de gouverner n'eft pas au refte une expreffion' 
,<^re & abfolument définie , c'eft quelquefois faire un mou- 
jvemenc de converfion dans le moindre efpace poflible , âc c'eâ 
en ceièns que je le prendrai toujours ; quelquefois c'efi feire 
un mouvement de converfion dans le moindre temps podible; 
Ces deux efïets ne font pas liés l'un à l'autre , la plus grande 
vîtelTe du Navire peut rendre fon mouvement de converfion 
plus prompt , fur-tout pour 4e petits angles , de cependant l'eP 
poee parcouru peut être plus grand : 11 eft certain que quand 
on fbnge à la sûreté de la navig:ition, il eft préférable de tour- 
ner dans peu d'efpace : c'elt principalement dans les paiîages 
étroits , où les courans font infènfibies qu'on en voit la vérité i 
mû» ù. l«s cownuii font fenfibles^ oppofés d'aiUeun k la roucq 
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du VaifTeau , ce qui eit le plus avantageux » c'eft de gouvefié 
ncr dans le moindre efpace , non ^as relatif , mais abfoiu 
poflîbie. Dans un. tel cas le Navire <)Ui gouvemeroit le mieux » 
ieroic celui qui auroic feulement Uvicefle qull lui f»ut pouf 
refouler le coitrsnr. 

88. Pour qu'un V aiileau gouverne bien , il iaut qu il ait Id 
moindre monvemeat d'inertie poilible , ce que l'on peut exé* 
cuterparrarrimage, en rapprochant de l'axe vertical qui pafle 
par le centre de gravité les poids les plus lourds, autant qu'il 
le peut f Ôc par conféquent on doit donner aux coupes des extrê-* 
mités une ihdinaifbn veitîcaie aflêi confidérafaksetf il arrive^ 
roit , de deux chofes lu ne , ou lef CTpacïté>,întérieui!et en fe« 
roient remplies, alors le Navire gouverneroît mal ; ou elles fc» 
roienc vuides , ce oui (par le n° 3 d ) nuiroit à la flabiUcé • tou* 
te» les raifiHispoiBbies font vck pareillement qu'on doit porter 
vers les extrèmîcés les parties les plus légères on chargement t 
les Leâcurs voient de plus que cette di^KïiuUiiieftavantageuie 
pour remédier à l'axe des VailTeaux. 

Pour diminuer ïéUawemmt àc k ^tte > on a nus vers 
les deux extrémités des Jlfis^ , d*une épaifleur égale à celle 
de la quille. Si on nomme leur furFace A , & la furface lon- 
gitudinale du Navire B , la diftance au centre / , & laréfidance 
des malTifs fera A / * : celle du VaiiTeau, à caufe des différentes 

R/ i 

vucfTcs & bras de levier (èra —.B eft la furfece latérale priiè 

fur le plan de longueur ^ mais qu il fiuic en général diminuer, 
d'un tiers , à caufe des indinaîfims verticales. Si donc par B 
pn entendoit 1» iwfycç totale ^ les léfiflances ftroiçnt cam<s 

jne A : 

Quoique la fupprefllon de la quette augmente le bras du le*, 
vier du Gouvernail , on voit que ce n'cft pas une compcn/à*' 
tion; Cl la quette eft 3 pieds , la longueur du Navire lao ( 
lorlqu'on la fupprimeta , la réfiilance augmentera de * 
bras du levier du Gouvernail j 6c par codS^aenc fil fiifGe augt 
«wniei» de t» feuicm«m« , 
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CHAPITRE XII, 

Des Navires allant à la Rame 

8^. Les Bâtiment k lame ont befbin d'une moinérê ibbilîc^ 
-que ceux qui font faits pour aller à la voile : le centre def ef- 

wrts qui les poufTent , n'étant pas fort dlevé , ils doivent avoic 
peu d'inclioaifon verticale > c'eft ce qui coniUtue la différence 
pindpale de conftruâton de oei Navires , cependant comme 
ik vont quelquefois à la voile » aucun des principes établis ci- 
devant n'eft indifFérent pour leur conftru£tion , il faut de 
plus examiner l'eiFet des rames. Pour cela nous lupooferons 
{Fis. j7 ) d abord le Navire immobile. Soie la ramer G acta^ 
chM fiir Vi^f^oa fUabord en D ^ enforte qu elle puifle rer 
cevoir un mouvement angulaire autour du point D , 6c faifon^ 
abflraclion du poids de la rame ; fa vîteile dépend du Rameur 
ou de (à force. La réfifbnce que la rame éprouve en G de la 
part du fluide , eft en équilibre avec l'effort qu'emploie le Ra- 
meur: fuppofons le mouvement angulaire donné , 6c examinons 
ce qui arrivera en allongeant la partie D G : on verrri que le 
mouvement angulaire étant auiïi donné, la vîtciVe du tiuide," 
fera auflt plus giande pour choquer la palU R , en raifon des 
longueurs; 6c comme les réfif^ances frint comme lesquarrés des 
vite (Tes , elîc^ font doncco:nme les quarrd^ de DG ; en outre 
le bras de levicc agit comme cette mraïc longueur i amiile mo- 
ment de raâîon & l'eau fur la palle > eft comme le cube de 
la partie extérieure ou comme DG ' ; il faudroit donc, pour 
que le Rameur n'éprouvât qu'une réfiftance épale, diminuer 
la furface de la j^alle , comme DG ' : mais alors la réfifiance de 
Teau fttoU dinuouée dans le rapport de la longueur* 

Il en vâîilte donc que dans ce cas , il feroit avantageux de 
dînninuer la longueur de la rame, jufqu'à l'infini , fi cela etoît 
Doflible , en augmentant la palle dans la même raifon , ainlî que 
le dit M. Bouguer. ( Trm éa Nwin , page i iq.) 
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po. Suppofons maintenant le Navire en mouvement > & 
vîtefle donnée ; fuppofons en outre que la vîteffe du Rameur,* 
pour agir conmiodément > foie encore donnée , âc de deux • 

J)ieds - par féconde, il.feft évident que la vîtefTe de la palle . 
èra dans le rapport de la partie F D , à DG , mais cette vitefTe 
n'eft pas celle de l'eau : elle doit être diminuée de toute la vî- 
tefle du Navire : enforte que l'i fa vîtefle étoit plus grande que 
celle de la palle , comme il peut arriver quand on va en même^. 
temps à la voile , h rame tetoit un obflacle à la marche. La 
point où la rame ne fait nul effet, eff facile à déterminer pOff 
cette analogie r 2 ' pieds, vîtefTe du Rameur , vîtefTe du Na- 
vire que je luppuicrai ici y pieds , comme F D : D P t : 1 ; 2| 
en(brte quefi I>Pss 2FD, la rame ne fera m avancer ni re- 
culer le Navire j mais H la partie DP eft plus courte, les ra- 
mes retarderont le Navire , & fi la vîtefle étoit 7 x pieds pat 
lèconde, il faudroit que DP fût plus grand que trois fois F D : 
dans cecasreflbn dereaueft généralement comme 
& le moment de cet cfibrt eft (DS-n-l^F)* DG. La réfiftance 
a toujours pour bras de levier D G : mais ici II ne peut jamais 
devenir égal à o , ou fe confondre avec le point d'appui , il ne 
peut jamais être moindre oue DP* UeSottf félon que la paUe 
fera en G ou en à diftance de P à.G, Teffiirt de l'eiH 
fera quadruple en G de ce qu'il eft en ^, ou , fl on veut que 
1 effort de l'eau foie le même , il faudra que la palle en g aie 
line fui^ee ^vadniple. U eft vrai que cet effort oe l'eau ayant 
iin Ima de levîler moindre dans le rapport de 7 à 8 : on pourrai 
encore augmenter cette palle de { , lans que la fatigue du Ra- 
nieur augmente , ce qui donneroit une vicefie jplu» forte de 

pl. Il e^ certain que' sll étoit permis de faire ees abftraô^ 
lions, fi la Ibrçe du Rameur eft toujours la même, ft on pou-> 
voit toujours augmenter l'<itendue de la palle > il y auroit quel- 
^ * qu'avantage à la placer fort peu au delà de P , plutôt qu'en G« 

Dans la luppofitîon que ces longueurs , à compter de D, fiiî- 
■ vent le rapport de 534, l'augmentation «le MtciTc feroit de 
|/ ^ à 1/ î , ou de près de | ; mais comme la furface de la palle 
ne peut être augmentée avi 4çlà .4e cejrtaines bornes ^ ci) ei^ 
obligé d'yrenonçer, . V - ' : ' 

■ n 
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Il femUfl ifaVUe iie pm étie oMnodément de plus d'un 
demi-pied par homme > c'eft au moins la dimenfion que la 
pratique lui donne : quand on pourroit i'augment r de m oitié; 
il s'enfuivroit quelle ne pourroit être rapprodufe que denvi- 
.ton i de ia «ullance P G ou de de u difiance totale au 
|N>intD, ce qui ne foroit qu'une augmentation de vitefle de -pr 
environ. En généra! ( a a:'-+-x' ). S , eft confiant , S eft la fur- 
face ,aàL a-i-x les parties D F & DG : mais il vaut mieux faire 
^Jaiame plus longue: fans cela , li Vm a des^iUineiirs vlgoi*- 
«euz> on aura une perte réelle de vîteflfe ; je fiippofe que le 
Vaiffeau puiiïe faire de plu» de chemin , alors le point 
P fera à 3. 3 parties du point D : ainfi la nouvelle palle aura 
une vîteirc de fa furface eft -f , donc l'effort de leau eft 
218 f pendantque la pâlie ordinaire cii G a une vîteffe de 1^ ' 
ou 24^0) 6c lefibrt de Teau eft plus fort de j» dans la dit-* 
pofition la plus ordinaire. Il n'y a donc pas de rapport bien 
déterminé : il femble qu'on peut fuppofer que tous les défavan- 
tages font affez bien conciliés quand la panic P G eft égale à 
-llittérieure ; au refte , 'ftHj^àfbit ^uelqulrtcéicrïtude AinVIa fixa* 
tion préfente , c'eft qu'eUfi eil inévitable ; on peut s'en con- 
vaincre par la !e£liire des ouvrages de MM. Euîer & Bouguer» 
j'ai feulement cherché à rendre cette folution plus fimple. 

Onjpeut temarquèr qne les folotions de ]VL Euler dant le 
'Livre intitlilé ScUmia Navalis, & dans la Théorie compUtte 
'de la Confim&'ion des Véffeaux , font différentes. Nous don- 
^lerons ici les longueurs qui nous paroilfent convenables ; le 
'Rameur ayant "une vitefle de a pieds ^ par " , qui nous parole 
ordinaire , H le Vaifléau fait i ;oo toife$ par heure, le 
rapport des parties intérieiires ^ extérieures eft i o & 20 & la lon- 
gueur de la partie extérieure d u auîjmenfer d'une partie pour 
I yo toifes de plus de vitefle , ii elle ctoit 4.700 toifes ce feroit 
le rapport de 1 0 a 4.0. Ce rapport eft proportionnel à la .force du 
Kameur. S'il fait , par exemple 5 pieds par féconde , alors ce 
fera à 1800 toifes que correfpondra urte augmentation de lon- 
gueur de la partie extérieure de la rame double de l'intérieure. 

pa. Il eft à propos de donner une idée de la force que les 
Rameurs peuvent employer ; on Tévalue cooinninénienta }a 1.' 

P 
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•«^ie'temps qui eft employé powffOfifv4HritteniérlM^ ^ 
.'lu fB^Bcaoïft étant à peu-près landoidé du temps que le KaMéir 
,tfivaille î on peut fuppofer que cet effort fc réduit à i6 liiu 
'ims ice a'eft pas la, feule diminution. Lorfque le VaiiTeau 
iiiSfesQMilé )ooo!)toire8 par heuie^ la tongneoft^ il'^farde BX- 
,tânbuiii^1tat trois foi . celle dtilil partie intérieure , il fautdi^ 
minuer cette force dans le rapport de 3 à i : ainfi le Rameur 
n'emploie que y liv. j pour faire avancer le Navire. Quel que 
.foible que foit cet effort , je doute qu'il foit poilible d'inventefcr 
aucune machine où il y ait une moindre perte : celle qui réfultlï 
de la vitefTe du Navire eft indifpenfablc ; car il faut toujour!? 
• que la rame , ou ce qui en tiendra lieu , ait une vitefTe pluTJ 
grande que celle du Navire ; ainfi pour donner 2 pieds ~ de 
^vkefle;^ la rame ou à la machine , fi la viteffe du Navire eft 
l'J^pi^ il faudra qu'elle ait une vîtefTe de 10 pieds: fi c e^ 
.une roue , il faudra un diamètre quadruple ; la feule chofc fur 
laquelle on puifTe efpérer de gagner , c ell fur le temps que la 
,'rame ne fert point , qui eft celui qu'on la tire de l'eau > mais 
Je pejiiê que la rame étant un levier Itraple , fe xamene plip 
aifement, fur-tout fi on charge la poignée > que toute autre 
eû^ece de machine, qui n'auroit pas un mouvement continu. 
Comme l'effort du Rameur dans un temps donné , eft confiant j * 
,1a continuité de mouvement eft une perte fur l'intenfité de fit 
force : ôc d'ailleurs , il eft difficile d'établir dans les Navires 
une roue, machine qui feule pourroit procurer un tel mouve- 
ment: il me femble donc qu'il eft impoffibledé faire aucune 
découverte utile en ce genre , à l'eyception de proportionntr 
& agrandir les pâlies des avir(^^||^|ua)iid| la vice% du P^^v'ycp 
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CHAPITRE XIII. : 
Des Mouvemens accéiérés, 

5>|.^3n a jufqu'ici confidéré les vîceiFes uniformes : oepen- 
duit uiî Vaifou ne pafle de Tétât de repos à celui du mou- 
irement, ou réciproquemenc de celui du mouvement à ceiiû 

du repos , que par des nuances fucccfTives d'accélcratinn ou de 
retardement. Si ie vent pouirc un Va'î(ïe:ii! , on voit que dans 
un fort petit efpace de temps, c'eft ic choc dune très-foibie 
malTe d air qui, luivant les pnndpes du choc des corps, fè trouve 
1^ fur une grande niaflê. Une, Frégate qui a 5ooa piede 
détendue diî voiles , ôc 800 tonneaux de poids, <îtant poufTée 
pendant une " par un vent quia 28 pieds de viteiTe, la denftté de 
l'air étant à celle de l'eau , comme 784 eft à i , reçoit un effort 
ou un poids de i . livre y par pieds ou de 7200 liv; & ht Fré- 
gate pefànt 800 tonneaux , on fera cette analogie : 800 ton^- 
neaux ou i5oo , 000 lîv : 5200 : : 28 pieds : cil à un quatriè- 
me qui fera l'eipacedont ie Navire fera avancé pendant ce temps; 
on trouvera 1 pouce -r > alors la réfiflance de 1 eau , le plan réfiiP 
tant étant de 50 pieds , Ibra ég/ùt il p onces. Dans la 10* " , 
vîtefTe du Navire feroit 1 7 pouces à peu-près , & la réfiftance 
feroit de po8 onces ou de j5 livres; la vîteiïe relative du vent, 
feroit 26 pieds v pouces , enforce que fou action feroit feu- 
lement ^780 Uvres , donc il làuc 6ter les ^6 livres de iiéfi& 
tance, il ne refteroit plus que 6S2^]\v. On trouveroit Tacoé* 
l^ration pour cet inftant , en feifânt l'analogie fuivante i<^oo,ooo: 
6880 — j<î ou 58^4 . : 26 pieds ^ pouces ; terme qui feroit à 
jpeu-près i pouce y, ainfi l'accélération feroit diminuée de j; 
on peut chercher ainfî les accélérations par parties » mais il dk' 
préférable de recourir à la théorie de lapropofition 5^ des Prin-. 
Âpes de Ne^rton j pour les accélérations & retardemens. 
' ^^.Si le^lobe ôc les parciçulçs fout privés de toute force éUl^. . 
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tique & réfldchinante, la réfil^ance qu'un globe éproure î eil à 
ht force par bqtidle tout ton mouvement petit Itii être été on 
communiqué clans le temps dans lequel un elobe quadru pie rar^ 
coure la j° partie de Ton diamètre^ ccnvneUdetifité du milieu 
eft à la denîîté du globe. 

3*. Laréfifian^quele globe éprouve^ eft toute cho(ê égale 
en raifon doublée de la vîtefle. 

3% Cette réûfiance eft auffî en nifim doublée du di^e* 
tre. 

. 4°. Elle eft auffi comme la dcnfitc du milieu. 

Oli ilippofèra maintenant un globe pefant 8oo tonneaux, & 
ayant 30 pieds de réfiftance , comme le globe diminue la r6l\C- 
tance de moitié , fon grand cercle eft 60 pietés ôc le diamètre 
eft 8 pieds |, & un tel globe , s'il pefoit autant que le Navire^ 
«uroit environ fbis la dènfité dé l'eau. 

Par les Corollaires 7 de de la Propofition 5 & ^ de la Pro» 
pofitîon 35 un globe qui fe meut dans un fluide non élaftique , 
A: de la même denficé que lui, a plutôt perdu la moitié de la vî- 
tefle^ qu'il ne décrit la longueur de deux de les diainetres , tC 
puifque la perte de réfiftance eft comme les denfités, il hu- 
droit multiplier 1 7 pieds ^ double du diamètre par ,66, ort au- 
roit près de 200 toiles de chemin parcourus quand la vicelTe du 
Navire eft diminuée de moitié. 

Mais comme il naitroit des réfifiamet accîdentèUes , on cal-, 
Culera ce qui arriveroît fi la réfiftance étoit abrohie , elle fêroic 
d'environ 280 pieds; le diamètre d'un cercle dont l'aire eft dou- 
ble , feroft de près de 27 pieds & la deniité de ce globe fe-. 
vAt environ ~ de celle de l'eau i-ainfi un pareil navire per^ 
droit la moitié de & i^eflè en parcourant environ fa longueur. 

Quoique ce ne (bit cxa£!ement nî l'urie ni 1 autre de ces fo- 
liotions , la dernière approche le plus d'être exacte , à ce qu'il 
ifi'a paru ; au relie ces expériences nepeinrent avoir Beu, que le' 
Vent par le travers , & font diflfidles a &ire. 

On peut remarquer que dans toutes les hypothefes , la 
vîteflè du Navire ne feroit nulle , que dans un temps infini , 
ànnboins qu'on n'admît une réfiftance proportionnelle au» temps ^ 
telle que, ftroU la ' ténacité dés pàities au fluide ^ &c* 
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XiCS fflouvemens de rotation occafionnés par l adion du Gou- 
vernail ibot accélérés au moins dans les premiefs inftans. On a 
vu ( n*' ) que la difficulté du Navire à prendre du mouvement 
eft dgalc au moment d'inertie rapporté à l'axe vertical qui pafTc 
par le centre de gravité. Comme on confidere alors les momens 
abfolus , il faut réduire l'aâion du Gouvernail , à une quantité 
qui foit du même genre ; ainH Ton aâioneft, en raifon de la 
furfâce réduite & du qunrrtf de la vîtefTe moyenne. T a théorie 
des ofcillation'7 ôc rotations j avant été fuffifammenc établie , il 
fuffit de donner un exemple de ia niaïucre donc les calculs doi- 
vent fe fitîre. 

Suppofons que la furface latérale du Gouvernail , réduite; 
foit égale à un plan de 8 pieds, choqué perpendiculairement; 
que la diftance a l'axe verticale quipaffe par le centre de gra- 
vité , foit 60 pieds , la vtrellêdu Navire étant 15 pieds par le- 
conde > ou un peu plus de trois lieues par heure , Ton deplace- 
ment 22400 pieds cubes ou 800 tonneaux, enfin que la diC- 
tance moyenne dont on doit <:ompter les monleas d'inertie font 
5; pieds, lemomencdlAeitieeft2 240o, 1227 , ou 27,^4.0,000» 

On cherchera qud. fetoit l'angle de converfion , pour une 
intervalle de 10 " : comme il s'agit ici de mouvemens accélérés, 
on prendra le quarré de la moitié du chemin parcouru pendant 
ce temps , lequel eft i ^o pieds , le quarré de la mcHtié de ce 
nombre eft S^^l > ^"'^^ ^^^^ multiplier par g pieds , fiir&ce ré- 
duite , & par le bras de levier 60 , le produit cil 2700000, & 
di%'ifant if , f,|0 , 440 , 000 , par ce non-.bre , le quotient elt 
jo.i<5 , amii 1 angle de rotation eft de j " ou -7V-1 6 du rayon. 

«Ce genre de calcul fe rapporte à celui de M. Euler (T^o/ie 
TbcompUtîc de la ConJlruBlon 6- Manœuvre des VaiJJeaux ) pour 
» trouver raccclération dans le monvfmfnt de rotation, il faut 
» félonies régies delaMéchanique, multipiierle moment des for- 
cées , paf h mble hauteur , dont corps les tombent dansune* , 
vAcdiViferle produit, parle moment ainertie du Vaiïïeauiainu 
» l'expreffion de l'accéiéfation eft -J- du quarré de la vîtefle, mul- 
» tiplié par ia furface réduite 6c par le bras du levier, & divifé 
> par le moment d'inertie. Laftàâîon numérique qui en réfulce 
» exprineia tovjoufs le iinin de la vîte0ê angulaire qui leia eor. 
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» gendrée dans itn«i féconde ( le flnus total étai^t un pied) ôc il 

» Tant avertir que la vîtefTe angulaire , cfl exprimée par l'angle 
» qu'elle eft capable de parcourir dans une féconde , ôc l'angle 
» donc le Vaiilcau tourne , eil la moitié de la viteite qu'on a 
» trouvée». 

Mais aufÏÏ-tôt que le VaifTeau commence à tourner autour 
de fon axe vertical, ôc que par confdquent tant fa diredion que 
fa vîteiïe éprouvent quelque changement , il eA clair que la force 
àt l'eau fur le Gouvernail eft changée : il ne peut le fiûie tm 
grand mouvement de converfion, fans que toutes les quantités 
du Numérateur ne changent , ôc fur-tout lorfqu'il s'agît de virer 
vent devant ; 11 l'accélération continuoit comme le quarré des 
temps, un Navire tel que nous avons fuppofé , toyroeroitcle' 
po en 40 , 8c ceU fitns être aidé par les voiles. 

Au refte, cette manière de calculer les mouvemens de ro- 
tation que j'ai empruntée de M. Ëuler , ma paru plus Ample 
que celle de M* Bouguer , en ce qu'elle n'a nul rapport au cen« 
tre de converlion. 

EfFedivement , on fait que l'effort d'une livre , eft ce qui 
fait parcourir à un poids d'une livre, uneefpace de 15 pieds 

Îar leconde , d'un mouvement accéléré ^ & 8 pieds feulement 
uii poids de 1 20 liv. ainfi le chemin parcouru e^^dà Vefforc 
X I j pieds , & dans l'exemple précédent , c'cft , 270 livres 
ou 3 pieds Y cubiques d'eau , multipliés par i j pieds ôc par 8, 
étendue de la furface , ôc par 60 bras de levier , la diifacult^ 
à fe mouvoir étant toujours le moment d'inertie. 

Il y a une obfervation à faire , c'eft que le centre de con- 
verfion , eft le point qui refte fixe , ôc autour duquel les deux 
extrémités tournent. Lorfque Iç Navire eft en repos , ce point 
eft toujours le centre <le gravité, parce que ce centre repré- 
fente le mouvement du corps entier , 8c quand il eft fîxe i il 
faut bien qu'il foit le centre du mouvement qui en eft le feul 
point fixe. Dans toutes les rechçrches a^uei|es, il n'eil pa^. 
nécelfidre de connoStre combien le corps entier du Navire > eft. 
tranfporté par raâion du Gouvernail ; c'eft'un efl^t abfolument 
diRind , 6c qui n'eift pas plus à ponfidérer que ne Içrçic uti. 
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Ce qui eft dit du Gouvernail peut s'appliquer avec la même 
ËicUicé à l'efTec des voiles , c'efl le même g^nre de calcul , ce 

qui a cicterminé à expliquer en dccail ce genre d adions. 

Il efl à obferver qne quand un Navire a une rcfiflance ac- 
cidentelle, ii go.uvcrne moins bien par le gouvernail ; car l'ac- 
tion du vent ell la même , mais le Navire marche plus mal. 
Si la rc^fiflance accidentelle efl telle que la vîtefTe foit diminuée 
êin^. \ç rapport de 3 à 2 , reffort fera diminué comme 9 eft 
à 4. , amli la même pûficion du Gouvernail qui concrebalan- 
ceroic environ p pieds de dUKrencedepoIition de voilure , n'en 
pourra contrebalancer que 4 > 6c U en eft de même du mau- 
vais voilier 

p$. Les accélérations de mOuyemens dans les tangages peu- 
vent |è réduire aux mêmes principes ; c'eft la difference de mo- 
xnens entre les diverfet ptttÎM du Navire Ôc du déplacemenc 

qui eft la caufe de ce mouvement : plus cette différence eft 
grande , plus l'a^oa du taiu;age fera vive , ôc delà il réfulce 
qu'un Navire donc h flott^n feroic très-grofle , & ccmferve- 
Tûit kmg-Mmps une kfgeur 'c^nfîdërable , les fonds du refttf 
étzat extrêmement taillds, auroit le tangage le plus prompt, 
it de la plus grande étendue i mais on a obfervé qu'il faut faire 
enibrce que le Navire iùive Jes mouvemens de la mer , car 
plus il réliûe à fes agicadonr, plus les chocs font fubic8,.ce 
^qui eft le plus dangereux pour la m3ti:re. 

Si l'aclion du Gouvernail fe réduit en peu de temps à 
des mouvemens prefqw'uniformes , il n'en eft pas de même 
du tangage, c'eft un mouvement toujours fenfiblement accélé- 
ré , pas uniformément à la vérité ; car à chaque iiiflant , la dif- 
férence de TTinmetTî , entre le"; Parties du Navire du dépla- 
ment vane , mais de manière que la rcliltance de 1 eau peut être 
négligée , 6c qu'il n'y a que la poulTée verticale à examineré 

Comme il arrive fort fouvent qu'on a befoin de connoître 
la force de l'eau âc du vënt pour de certaines viteifes^ on en 
donnera les Tables dans la page fuivante* 
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Vitesses et £fp'orts de l'Eau et de l'Aie. 
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RÉSUMÉ 

Des Principes généraux de Conflruclion & Manœuvres 

des Kaijfeaux, 

CHAPITREXIV. 

Tl eft abibluRient n&relTsure que l€S Navires de Guerre 

puIfTenc porter leur Artillerie, Vivres, Agrêts , Équipages, 
éc quelque left, fans cependant perdre l'ufage de leur première 
batterie, qui jioit être élevée aude0us de l'eau d'une quantité, 
lltâJànte. De même les Navires 'Marchands doivent pouvoir 
porter le chargemenc qu'on fe propofei il &ut donc s aflurer» 
fî le Navire qu'on projeté, n enfoncera pas dans l'eau , au 
delà du point qu'on a déterminé. Ceû un principe incon- 
teftable qu'un corps enfonce dans un fluide jufqu'à ce que 
le volume déplacé Toit égal à Ton poids , ôc l'on fait que 
la pefanteur au pied cube d'eau de mer eft de 71 livres a 
onces j ou que 28 pieds cubes pèlent environ 2000 livres. 
Comme on a les états des difiérens poids qui entrent dans . 
un Navire , il ne s'agit que de meuirer lé volume d'eau 
qu'occupe la carene. Ce calcul n'a aucune difficulté .-.on ^ 
fi^rde les courbes qui compofent le Vaifleau comme un 
alwad>la«;e de lignes droites ; ce qui n'occaûonne aucune 
erreur lenfiUe , quand on divifb k ouene en un grand, 
nombre de fNVties. L'exen^le de ce calcul, qu'on trouvera à 
la fin de ce traité, montrera la façon la plus fimplc de le 
difpofer , 6c fera difparoître toutes les difficultés qui pourroient 
le préfenter. Si le volume d'eau ainfi calculé & multiplié par 
71 fivres iS onees, poids du pied cube, donooit un produit 
moindre que le poids du Navire, on augmenteroit les capa-; 
cités de la carene projette; Il au contraire ilétoit plus confi- 
dérable, on diminucroit les capacités^ pour donner un peu plus . 
aux autres qufdieés du ^«vire* ... 

Q 
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' 91» 3 enfuite enfeigné à trouver le centre de gravité dft 
la carenc du VaifTeau. Cette théorie efl fondée fur ce principe 
inconteftabkde méchanique, que le moment d'un poids eft pro- 
portionel à ce même poids , multiplié par la diliance au peine 
d'appui : c'efi ce qui a lieu à chaque innant te qu'on fecoonoic 
quand on fe fert d'une Romaine. Le centre de gravité étant le 
point d'équilibre , un point tel que lesmomens de part & d'autre 
Ibnt égaux i on a une manière très-fimple de le trouver. Onfup- 
pofe un point d'appui tel que l'on vcue^ & l'en cherche les 
momens par rapport à ce point ; on ajoute cous ceux qui font 
du même côté , ôc on fouftrait ceux qui font du côté oppofé, 
s'il y en a quelques-uns ; c'eft-à-dire , fi. le point d'appui eft 
pris dans l'intérieur du corps » on divife la fomme des momens 
aînti trouvée parcelle des poids, flc Ton a la dîftance du point 
d'appui au centre de gravité. C'ell une efpece de règle de làuflê 
pofition ; en efîèt, puifqu'il y a des momens par rapport au 
point qu'on a pris pour terme ^ ce ne peut être le centre de 
gravite ; tnais cela fufiit pour voîf de combien doit 6tre éloî- 
pvi ce centre , pour rendre les momens nuls. Je fuppofe qu6 
prenant un point d'appui quelconque , la fomme des momens 
foit de looo fur la droite, & que les poids foient de ico , il 
eft vifible qu'en prenant te centre de gravité de dix parties plus 
avancé vers la droite , les momens feront nuis ; car tous les 
poids auront un moindre bras de levier de la valeur ^de dixpaf* 
tîes , & ainfi leur prodrnr fera moindre de looo, 

La forme des \ aiiieaux ctant irréguliere pour trouver le 
centre d^ gravité de la carene > on fuit la méthode d'approxima*- 
tion, qui conftfte à partager les courbes qui la ccMnpolent en 
parties fenfiblement droites , & l'on cherche le moment de 
chacune de ces parties. On donnera à la iin du traité , l'exem- 
ple de ce calcul. On trouve , en lîiivtttt les mêmes principes , 
\t centre de gravite des poids qui entient dans le V^etu , oH' 
l'a nommé centre de la cha!^c , !c centre c^e gnvicédelacaiene> 
a" été nommé quelquefois centrt de figure. 

On cherche le lieu du centre de gravité de ia carene , par 
ffepportà la longueur 4c la bauteur. L'&dité qu'on oblêrve du» 
Ja figure des moitiés fie couples a droite & à gauche de 
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la quille , aînfi que dans leurs chargemens , fait que les cen- 
tres de la carene&de la charge , font toujours au milieu de la 
largeur du Vaiflèau , lorfqu il eft dus» & pofidon naturelle. Dans 
l'état aâud de la conilru£tion , il ne iont guère en avant du 
milieu que de de la lons;ueur totale ; cette quantité peut 
varier d'environ un autre S-'o*^. L^i haurci!'' '■k'<^ centres de la 
charge & de figure j n'eft pas la même, ils duivcut Icuicmciit 
être dans la même verticafe : c'eft cette hauteur des centres de 
gravité, qui efl la plus variable » tt qu'il importe le plus de 
connoîrre par la relation qu'elle a avec la JlahUhc' on la qualit<$ 
de bien porter la voile. C'eft pstf rapport à la rïottaifon que l'on 
doit Gonfidérer la hauteur de ces centres, & non pas car rap* 
porc à la quille , à caufe de Tacculement , qui , quoiqu'il change 
peu la pofition abfolue de centre de figure , paroitroity ocm- 
îionner une grande variation , fi on le rapportoit à la quille. 

p8. La théorie des centres de gravite conduit à la recherche 
de la Habilité , &: il eft à remarauer qu'on peut être afluré de 
donner aux Vaifleaux cette quduicé eflentieUe, parce que les 
principes de cette théorie font certains. 

Pour en donner une idée , on afuppofé d'abord un Vaiflfeaa 
chargé uniformément, 6t de poids aune denitté égale à Teau. 
On a trouvé que lorfqu'il eft incliné, l'effort pour produire cette 
incHinifon , efl mcfurd par fon changement: n'crat , c'eft-à-dire, 
par le moment des parties de la carene qui entrent dans l'eau ôc 
en fortenc ; Ôc dans les inclinaifons fort petites , cet effort ou 
la fiabilité qui lui eft égale , ell proportionnelle à la fonune des 
cubes de la flottaifon ; car fi on confidere une feule coupe , plu» 
elle aura de largeur , plus la partie qui entre & fort de leau 
aura de longueur ôc de hauteur pour une inclinaifon d'un angle 
donné. & cette partie triangulaire aura un bras de levier plus 
long. Delà il réfulte que dans les navires femblables & fembla- 
blement chargés , la ftabilir?^ eft comme le quarré quarré des lar- 
geurs. On fait qu'on appelle figures femblables , celles ou toutes 
les dimenfions changent proponionellement. 

La fbbilité augmente mième dans un plus grand rapport que la 
fomme des cubes des largeurs , lorfque le centre de la charge efl 
au ddftts du centre de iicurç. Cette théorie trouve confirmée 

Qij . 
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{>ar la pratique, puifqu on /bi^^i;, c'efl-à-dire qu'on augmente 
es largeurs h floctaiibn <fes Vaifleaux qui portent mal la voile. 
Quana des Vaiflêaux ont ce défaut > on peut calculer de coni' 

bien doit être ce foufflage , pour ne pas être inruflîfant. On a 
obfervc dans le trairé , qu il doit être principalement dans la 
partie la plus large du Vaifleau , parce que l'augmentation 
de largeur étant la mâine , Cbn e0èt eft proportionef au quané 
de la première largeur où on l'ajoute. 

Un Vaiffeau pouvant s'incliner fur le côté ou dans le fens 
de la longueur, la fiabilité fe rapporte aux deux axes princi- 
paux de lenteur & de largeur. Ceft la ibbilité latéiale bv 
r^iportée à 1 axe de longueur qu'il importe le plus de connoi*- 
tre , parce qu'il peut arriver qu'elle foit infumfante. Celle qui 
s'oppofe à l'inclinaifon dans le fens de la longueur efl û confi- 
déraDle, qu'il ne peut y avoir de danger de ce cété. L'oblèrvar- 
tion que cette fiaoilîté eft très-confiddrable , nous a conduit à 
calculer d'une manière très-fimple Se trcs-exa£le^ quels poids 
donnent une certaine différence, de tirant d'eau. 

Alalgrc ia certitude des principes de la fiabilité, il yavoit 
une diverfité d'opinions fur les confluences qui en téhiltenc 
On peutin££rerde plufieurs pâflages du traité du Navire, que 
M. Bouguer penfoit qu'il faut abaiffer le centre de figure le 
plus qu'il eft polfible , au moins en eft- ce l'incerprétation la 
plus naturelle , te quelques Conftruâeurs même, ont cru que 
c'étoît un principe de conftruélion. M. Euler dit au contraire ^ 
le centre Je figure doit être le plus élevé qu'il eft poflible , 
( on fuppofe toujours le déplacement 6c la tiottaifon donnés ). 
Cette queftion étant intéreffante , je Tai examinée : c'eft de la 
qualité du chargement que dépend la vérité de l'une ou l'autre 
affercion. Confiaérant les VaiJJeaux tels qui font ù tels qu'il ne 
peuvent s^empcchtr d'être , il f.u.'r t-'lc-vcr on rapprocher de la 
■flottaifon U centre de figure. Les cas ou 1 abaiilement du centre 
de figure augmente b fiabilité , ne peuvent être confidâ^ : 
ce feroient ceux où par la foible pefanteur des hauts & de la 
coque en général, la grande quantité & qualité du left, le 
Vaiffeau auroit déjà une très-grande ftabilité , ôc il eft évident 
qu'on ne doit par s'atréteràdes moyens qui l'augmentent quand 
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elle eft plus que fufHfante , ôc la diminuant lorfqu'elle cR. foible. 

On peut encore appliquer cette théorie à la détermination 
d'une queftion importante , reladvenient aux Vaifleauxàcroi» 
ponts; c'eft de favoirs'il n'eftpas avantageux de ne jamais les faire 
pour porter 7 mois de vivres; j'ai été conduit par la théorie, à 
'penfer qu'on ne doit pas les faire pour plus de $ mois de vivres, 
firon ne veut pas prdjudîcier trop à ieurs autres qualités^ ou 
le$ fiire fur des dimenfions outrées. 

pp. J'ai enfuite traité du roulis. Cette matière offre plufîeurs . 
confidérations : le VaiiTeau peut avoir plus ou moins de facilité 
à prendre du mouvement , félon que fes diffêrens poids font 
plus éloignés du centre de ce mouvement) qui eft le centre de 
gravité : elles ont de plus grands ou de moindres arcs à décrire 
dans les roulis de même étendue. Ces mêmes poids y réfilîent 
d'ailleurs félon leurs dillances au point d'appui , par le principe 

général de médianique , qui eft la baie de la théorie du centic 
e gravité. Cette léfifiance , qui eft la même quand il faut pol^ 
fer de l'état du mouvement à celui du repos , eft comme le 
produit de chacun des poids par le quarré de leurs diftancès à 
l'axe de longuetir paflant par le oentre de gravité , c'eft ce 
qu'on nomme moment (Cinenie. D'un autre côté , plus leNavive 
a de fiabilité, plus il eft forcé de revenir à fa (ituarion naturelle 
quand quelque caiife l'en a dépîfcé ; ainfi la d'ifficulié icelle que 
le Navuc cprouvc a changer de tac , eji comme fon moment a ir- 
n/enk total, divifé par la liabiliti. On a coutume de la rapporter 
\ la longueur dun pendule qui fisrolt fi» oialtations dans le 
même temps que le Vaiffeau. 

Une autre confidération très-importante ; c'eft celle du 
mouvement des vagues , qui occaftonnent les balancemens 
duVaîffeau. C'eft par la coixkbinaifon des rapports <fes ofdtla- 
tion'; particulières des vagues & des Vaifleaux, qu'on peut 
expliii jcr tout ce qui a rapport aux roulis, ôc s'en former une 
idée exacte ; ainfi cette partie de la théorie peut ctrc regardée 
comme nouvelle. Voict un* exemoie de la diflifrence qui le 
trouve dans les conféquences qui le tirent, lorfque î'f i l nfi- 
dcie le roulis^ abftra^Ùon £ûte des vi^es^ ou avec la liaifoa ' 
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qui fe trouve néccflairement entre elles 6c ce mouve- 
ment des vaiOfeaux. Dans la première manière de renvifagery 
la vivacité dit roulis eft toujours accompagnée d'une diminur 
tion dans fon amplitude ou étendue , & parconfiSqwat les 
roulis les plus prompts feroient les moins fatîguans pour la 
mâture car la totalité des arcs décrits en même temps feroic 
la même , & quand le roulis feroit plus prompt > il y auroic 
un moindre éloignement de ia verticale lauiii )a nature étant 
plus aplomb , feroit moins fatiguée. Un dJmâcement total arrivé' 
par les fuites de la foudre dans la Malïcieufe que je comman- 
dois en lytf'o, m'a donné la facilite^ dVnjdier cette partie, fie 
de recomioître la fauileté de la conlëquence ci-delTus. J'ai vu 
Qu'un Vaiilèau qui a des roulis très-pnomnes , peut les avoir 
d'une grande étendue, & j'ai calculé la diffifrcncc que la réfi& 
tance de l'aur , occafionnée par le mouinement de la mâture y 
avoir apportée. 

Comme les âottai(bns changent confidérablement dans les 
roulis , la fixrme des hauts doit contribuer à leur vivacité r ils 
doivent être d'aucantpbs prompts, que le Navire a moins de 
rentrée. Cet examen a fourni quelques règles de conilruâion; 

lorfqu an Na\'ire par fon peu de bricole (ou poids fupérieur), 
far ia qualité de fon chareement 6* par la forme de jfes fonds, 
a htaxtcoup de JlabiUté, il doit avoir plus de rentrée pour rendre 
Us mouvemens du roulis plus doux. A la vérité cette rentrée a. 
des tncom^éniens réels pour P appui des mâts , le fervice du canon 
&c. mais d^un autre coté rien ne Jatigue plus la mature que des 
roulis fort vifs ;pour éviur cette néceffité d*une rentrée confidéros' 
bltp u ne faut pas trop diminuer la hncoU des Navires: des 
Frégates de très-grande dimenfion ne doivent donc pas êtt€ fms 
canons de gaillards. Lorfqu elles porteront une artillerie prapot" 
tionnée à leur grandeur , h. fiamlité diminuée un peu par cette 
difpofuion , <Uvra être alimentée par la plus grande étendue des 
jfbttaifons imUnées} alors on retirent tous les avantages parles, 
les roulis ne feront pas plus prompts ^ Us mâts jeront mieux 
tenus , le Navire aura plus de jorce , ÙU fervice de P artillerie fe 
fera plus aifémentffaas ^ue lamarcbe puijfcùre altérée. Mais et 
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'dernier article ne dépend pas des piincipes expofës d-<kflus. ( t ) 

1 oo. On pardonnera fans doute une obfervation que j'ai eu lieu 
de faire dans In Malicieufe lorfau'il arrive des démâte'mens -, 
les livres de n ai.œuvrcs confeiîlent en général de mâter en 
avant quelques iiuts dehune, pour avoir la facilité d'arriver , 6c 
on a«ooiitunKr de commencev par Uu Cette règle eft bonne \or£- 
qu'on a beaucoup de temps pour remédier à ces accidens i mais 
quand on eft fort près d'une côte, que la mer eft très-groiïe, 
la difficulté qu'on éprouve à mâter fur le gaillard d'avant, rend 
cette manœuvre lente & danoereufe pour les écjuipages ; ainli 
tl éft préférable de mater versie milieu du Navire ; u en tient 
bien mieux le vent , & les points d'appui qu'on a pour cette 
opération, la rendent facile: fiparhazard, faute d'avoir maté 
aflez en avant , malgré les voiles légères qui peuvent fe placer 
fur l'avant , le Navb« ne gouvemoit pas ^ il nudroit alors jet* 
ter le Navire fur l'arrierre , en pmnpatifiunepanic de l'eaii' ou 
par le moyen des canons , &c. 

Jai cru devoir parler des vacues: cette partie a un rapport 
non feulement arree la conâménen , nais encote avec le pilo» 
t^e. Xa mouvement des furfâces de Ifeaaproportionné à celui 
du vent, eft h caufe du peu de longueur que Ton donne à la 
ligne de lock qui fert à melurer le chemin. Ce n'eft pas feulement 
fous les tropiques , qu'efl; le mouvement général des eaux ; il 
produit un effet plus iènlible, parce que le vent étant prelque 
toujours de l'arriére ou à peu près , on le reflent tous les 
jours de la traverfée ; mais il eft le même toutes les fois que 
l'on va vent arrière. 11 eft aifé de s'en alTurer : fi l'on dounoic 
^ la ligne de lock 4p pieds 3 pouces , pour que mouillée ; 
elle revînt à environ 47 pieds &demi, (fans toutes les routes 
on Ton eft vent arrière , hors dans les vents prefque calmes , il 
y auroic toujours au moins un neuvième d'erreur fur la quan- 
tité de chemin. Ce qui a rapport au pilotage a été traité dan» 
un mémdre panîcuUer. ' - 



( I ) Lorraine In nrm & left font iantiis dam les Navires At J^Km » 1> rariacion 
^pÀn peut arirndte dTas» tna^ofiiion latérale de ftridb poui la vifické du roaUs , cA 
•M OMiT^lé^able : oo a cm cene «bftnatioi» iflipomiiie ; ^eft fw «m Amiaimoii dt 
BiUUt^ t i^aa fcm le plot duBUDcrb vinehé- des todik; 
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loi. On a donné des ublcs qui marquent le lapjport de la vîteflê du 
▼enc aux vagues ; diverfes coloones de cette table font cTaprès NevtoiU' 
On a hazardc quelques principes nouveaux , par rapport à l'elcvation de 
feau fur les côtes ; mais cette colonne , qui n'a rapport qu'avec Hiydrau-» 
lîque , ne doit être regardée que comme lâioncé de quelques vues utiles} 
l'imporiance dont cft la connoiflânce de cette fcience , nous engage à répe- 
ter, d'après le mémoire ciHieflijs àtê , que la profondeur naturelle des 
canaux ou rivières > (hns lefquels l'écoulement des eaux d'un pa^s , demande 
que la furface ait une vîteOè de y pieds par féconde , eftd'envm>n 13 pieds 
&deini.Silefondn'eft pas dur, l'eau creufera le canal à cette profonoeurs 
a lé fond eft dur, un tel canal fera difficile à maintenir , l'eau s y élèvent 
& elle fera e^rt contre les bords. 
] On n'a dtt devoir iè re&fier i «ucunf vue vtilt. 

^ 103. J'û fuivi prindraleinentlliypoth^, OÙ 1» réfîftanoft , 

eft en raifon du quarré de l'obliquitd ou du finus d'incidence; 
ainfi la bafe de cette thdorîe cil la même qu'on trouve dans les 
autres traicds j mais j'en ditfere elTentieUetnent pour tout ce qui 
reKamfe la poupe, ou plutôt pour toutes les pivtiea à couvert 
de l'inipulfion des fluiqles. J'ai trouvé que quelque puî0e être la, 
loi qu'elle fuit, la poupe doit ùtre calculée comme la proue. 
Comme cette hypothèfe fe trouve révoqpée en doute, que . 
plufieurs expériences laites principalemerït par M. de Borda , 
obfervateur exa£l, habile&non prévenu , y femblent opoofées, 
jaî cru devoir examiner en 'même temps dans les problêmes 
principaux, celle où l'impulllonell comme les finusd'incidence. 

Ce font principalemeiic ks faits qui arrivent journcilcmenc 
dans la mvifatioo , qui m'ont perfui4é que llmpulfion Mt la 
loi du quatre des finus dlnddenoe. Qa faiç que des VaifTçaux 
en tiennent d'autres vent àrriere , avec les huniers fur le ton & 
même de temps en temps cargués ; ce qui mpntre que }es réfil^ 
tances (ont alors dan; le rapport de 4 à 1, Or nulles loix ^ue 
celle du quarré du Çmm d'Jncidence , ou mêine àes fonâkflts 
pins élevdes ne peuvent donner tin pareil rapport de rdfillance. 
J'ai calculé les plans de plus d'une cinquantaine de Navires , 
& quelques uns dans toutes les pontions même inclinées , les 
calculs ëc obfervations m'ont aulU fidt reeonnoître que la 
niaflê a*«itie pour fifa dan» Iji tmç^ parvemiç ï Vunifbrmi cd ; 

douco 
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Chapitre XTV. 12^. 
douce que je m ccois formé. J ai vu d'ailleurs que dans les très* 
belles mers , les Frégates & Corvettes bien en aOiette , ont 
ibuveiit l'avantage de mardie.dont j*ài parlé. 
- J'ai reconnu enfiiite , que quelqu'hypothcfe que l'on fuive f 
OU fi l'on veut , pourvu que l'obliquité diminue la force de 
l'impulfion félon quelque rapport que ce puifle être, lor^pié 
Ton fait dépendre la mardie de h proue ieule, on doit pout 
rendre la marche plus avantageule , augmenter l'enfoncement 
des Vailleaux fur l'arrierre , ou la différence de tirant d eau : coni- 
me la proue efl couverte par le maître couple , à la réfcrve de 
h quille, & de quelques parties de fa^ns qui n'ont pas plus 
d'épailfeur , il y a moins de réfiftance , & par conféquent 
la vîrpfTc Vninea'.i doit aup;mcnrer. I! r.'2 pis érc ditTrcile de 
voir que ce rcluitat ciï contraire à i expiîriencc. Eu calculant 
la poupe comme je fiis, fi on diminue la réiifiancefiir l'avant^ 
le défaut de foutien de l'arrierre augmente, 6c la réfiflance 
^cant compofée des deux parties , l'avantage d'augmenter la 
différence de tirant d'eau eft nui ; il eft donc probable que ces 
calculs ont lieu dans les VailTeaux. Affûtons nous encore da<- 
vantage de la néœflîté de calculer l'arriére. 

103, Si le point vélique dépend du calcul feul de l'avant y 
ce point qui doit être le centre de la pofition des voiles , fera 
abfolument indépendant du prolonf de IMere. Dans les 
Navires oà il y a deux maîtres couples , tous les deux en avant 
du milieu , ce point fera certainement fort en avant : il fàuC 
donc examiner fi le point vélique réel s'accorde avec ce point 
calculé : s'il y a une très-girande diôance dans cette hypothefe , 
^ fiau contraire en calculant farrierre & l'avant, on trouve 
le lieu réel du ptiiiu vdlique , on ne peut nL'c Hger l'arrierre 

Si lorfq'j'oiî changeia différence ne ruant d'enu , en necalcu- 
lant que lavant, le point vélique change crcs-peu, pendant 
^ue -oam le Alt il devient très*différent , At fi en calculant en 
même temps l'arrierre , on retrouve les polirions réelles > il 
eft évident qu'il faut calculer l'arrierre. On doit pour calculer 
ce point , fuppofer la mer belle ^ êc une foible dérive « pour 
diminuer les difficultés d« calcul* 
. -AyMit vonli» fiûre quelques exp^iiftocc» fiur des petits oocpt j 
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jài trouvé beaucoup de variétés ^ '6c efie£Uvemenc tout montre 
que c'eû alors que la loi d'împulfion eft le plus troublée ; j'ai 
donc cru que les obfervacions faites fur les VailTeaux , font les 
vériubles expériences pour la conftrudion. 11 eft pareillemenc 
necoQuii que des Vaifleaux femblables ayant le niéfluc titano . 
d'eau , ont des différences de marche d un petit vent ^ prind- 
palefnent fi la voilure eft la même en quantité, niais eft dif- 
féremment placée j c'eû ce qui forme l idce attachée à l 'expref- 
lion , un VaiffemefihUn ou mal en affinte\ le Vûflèau bien 
en ailiette a la t^ioindre réfiftance; c*eft celle .que nous avons 
calculée ; le Valifcau mal en aflictte a une plus grande dif- 
ficulté à marcher; c eft ce que je nomme réfimnce accidentelle^ 
Ces différences de marche font Ibuvent conud^rables, fiir-«>ut 
dans les vents foibles, ôc on ne peut l'attribuer à oe qu'un 
.VailTeau eft plus jette fur l'avant que l'autre ; qu'on calcule 
pour un X^alfieau qui fait deux tiers de lieue vent arrierre , 
on verra que la difl'érence des voilures^ ne produit qu'un efiet 
infenfible pour changer la fituatton du Navire. Tels (ont les 
fidts principaux qui ont dirigé mes idées. 

J'ai dit un mot de ce qui arrive dans les groffes mers ; cette 
partie n'eft pas fuceptible de précifion j mais une idée générale 
eft utile y d'autant que les règles de conftruÔion doivent être 
modifiées y puifqu'il faut plus compter fur la ftabilité pour bien 
marcher quand la mer eft grofie & fe relever d'une côte , que 
fur la diminution de réfiftauce. C'eft une théorie qui avoic été 
n^ligée jufqu'icL 

1 04. Oui pouvoit defîrer de connoître quelles font les formes ' 
de proue qui éprouvent la moindre réfiftauce du fluide ; je les 
ai calculées félon l'hypothèfe des quarrés , âc de la raifon fim- 
ple du fiaus d'incidence : ces proues font peu difl^ences î içai» 
comme elles auroient peu • oer ftabilité , j'ai dierché quelle 
feroit la proue de 1:^ pl'js grande vîtefTe , les coupes estant 
prculaires^ dans l'iiypothefe d'un chargement homogène , Ôc 
qu'on augmente les voiles dans le ièns de la largeur. Quoique 
par-là le problème foit déterminé relativement à la pratique , 
il peut être regardé comme indéterminé , quand on propofc 
feulement de déterixtiner Ja proue de la plus faraude vke^^ 
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c'eft-à-dire > celle qui peut porter le plus de voiles eu égard à 
fa réfiftance. Cette proue elle-même ne peut être d aucun 
ufage , parce qu'elle auroit trop peu de ftabilitd P8ur ramener 
les divers théorèmes à des vues utiles autant qu'il étoitportible, 
j'ai cru qu'il vaudroit mieux réfoudre le problême fuivant. Les 
capacités & les deux axes du VaiiTeaux étant données, trouver 
la figure qu'ils doivent avoir pour que leur réfiftance foit auHî 
petite qu'il cft polTible. 

Si on propoloit un Navire demi circulaire qui auroit j i pieds 
6 pouces de large 6c 1 ipde long, ypj tonneaux de déplace- 
ment, (nous prenons ici les mêmes données de la Sirène), & Ci 
on vouloir chercher combien elle pourroit diminuer au plus la réfif 
tance, on comraenceroit par lui fuppofer 12 <5 pieds de long, ou 
la longueur quadruple de la largeur , félon la rormule du (n° 6^): 
on fuppofcroit cette partie un demi cylindre , le déplacement 
feroit augmenté de 5> 8 tonneaux, ou feroit Spj ; celui du demi 
cylindre total ayant 31 pieds 6 pouces de diamètre & i25 de 
longueur, feroit 1 7 J4,, qu'il faut réduire au terme de pd^o, qus 
nous avons pris pour exprimer ces foliditési alors i7)4 eft à 
5>5o , comme 8p j eft à 4.85 , qu'on cherche dans la formule de 
ce n**. On voit que la largeur fe foutient pendant les fept-dixie- 
mes d'une largeur totale , & qu'ainli la largeur du conoïde ell 
à la longueur, comme i eft à 5. ^, & à un tel conoide, on 
trouve par la tableau ( n°. i ) , que la fous tangente eft 4. 3 , ôc 
^u'un tel conoïde diminue la réiiftance, comme 14. eft à i , fie 
Ja furface de ce maître couple étant 3po , elle fe réduit à un plan 
de 28 pieds qui eft à peu ae chofe près la réiiftance de la Sirène ; 
car on trouve environ ap pieds ôc demi, ce qui peut palfer pour 
l'égalité. Quand on fait attention à tous les autres avantages de 
la figure adoptée parla pratique, on voit qu'elle ne laiflc riea 
& defirer. 

lOf- L'impulfion du vent paroît auflî agir dans la raifon det 
quarrés des fmus d'incidence; mais j'ai encore quelques doutes : 
les expériences de Nexrton avec les globes tombans, donnent 
la loi au quarré ; ceHes qu'il a faites avec les pendules donnent 
la loi du finus , enfin la comparaifon des vîtefTes des Vaif- 
fejiux douncroient une loi moyenne, mais beaucoup plus appro- 



132 Construction DES Vaisseaux. 
chante de celle du quarrd. J'ai fuppofé les efforts de l'air pro- 
porcionels aux furfaces; parce que, quoique j'aie trouvé que 
des furfaces exprimées par 8 1 , avoient par rapport à celles 
exprimées par i5, un rapport de réfiflance qui étoit à peu près 
celui de i a 5, cependant cette dift'érence d'effort efl d'autant 

Î)lus grande que 1 air cft moins libre , & l'air en nier ayant 
a plus grande liberté , j'ai conclu delà que la différence devoir 
Être nulle. Cela m'a montré combien ces expériences font dif- 
ficiles à faire. J'ai calculé différentes viteffes des Vaiffeaux 
qui font affez conformes à ce qui a lieu généralement; je dis 
généralement, car il y a plufieurs caufes de variations dont j'ai 
parlé. J'aurois donné dans cet ouvrage les tables de M. Euler j 
11 j'avois pu éviter des répétitions en traitant ce fujet d'une autre 
manière :j ai donc tâché de me borner à un genre de calcul facile 
&que tout le monde pût faifir; d'ailleurs il faut faire attention à 
la mâture, à la coque du Vaiffeau , ce qui troubleroit les rap- 
ports indiqués dans ces tables. 

Tout ce qui a rapport au moment de l'effort de l'eau pouf 
faire tourner le Navire, a été regardé comme une partie très» 
importante , & a en conféquence été traité avec le plus grand 
foin. C'eft à détruire cet effort par le vent, lorfque l'on veut 
fuivre une route confiante , qu'on doit s'appliquer, & cela fe 
lait en plaçant les voiles en équilibre autour du point vélique 
fitué dans le fens de la longueur : on doit faire la môme chofc 
dans le fens de la hauteur ; mais il fe préfente ici une réflexion 
trèfi-imporcante , c'eft que quelque fvftême que l'on prenne, 
un Vaiffeau long aura fon point vélique plus élevé , car fa 
hauteur dépend du rapport des impulfions direftes & vertica- 
les; on peut même regarder comme un à peu près fuffifant, 
la règle fuivante ; que ces impulfions augmentent comme les 
qi arrés des longueurs , ou un peu moins : enforte qu'un Navire 
qui a un dixième de plus de longueur , a fon point vélique plus 
élevé de deux iç" c'eft environ 8 pieds pour la Sirène : mais 
la mâture à caufe de fa tenue , ne peut excéder de certaines 
limites, & Ci elle n'a pas affez de hauteur, le Navire perdra 
de fa marche vent arrière ; à la vérité il y a quelques moyens d'y 
remédier parl'arrimage ; par exemple, on peut caler davantage un 
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tel Navire, mais tous les moyens d'y remédieront des incon- 
vétùen*', enfin c*eft une règle générale de eonliruâion) des 
Vaiffeaux longs doivent avtùr une mâture haute. . 

Jo6. Il refte à rendre compte de la facilité de gouverner : 
tout le monde convient que c eft une qualité très-importante « 
îl eft eflentiel de définir ce qu'on doit entendre par bien gpu» 
verner, c'eft tourna dans le moindre temps 6c efpace pofliblea $ 
fi ces deux qualités ne font pas réunies i c'eft principalement 
tourner dans le moindre efpace pofîîble ; il femble qu'en France 
on ait méconnu 1 importance de cette quaiiiê , car on fait tout 
ce qu'il faut pouf ne tourner que dans un très- grand efpace. 

1*^ Le gouvernail des Navires de ligne Anglois , eft en géné- 
ral de moitié plus grand que celui des François. 2° Si on 
compare des Navires qui aient une longueur différente, du 
irefie feniblaUe; , la: réuAsuièe à prendre du mouvement (èia 
comme le quarré des longueurs , & quand le mouvement eft 
accru à un certain point ôc approche d'Être unilionnei elle eft 
comme le cube des longueurs. 

' Suppofons un Navire anglois de 1 ao pieds de long , 6c un 
franqois de 1^2, ayant même largeur^ la fecilité de gouverner 
fjra en raifon dire£le des furfaces du gouvernail, 6c inverfe l'u 
cube des longueurs , les vitefTes étant les mêrres ; elle lera 
donc comme 5 , diviié par le cube de 1 o eft à 2 divifé par le 
cube de ri , oucommsa eftà i, les temps jpbur tourner lènnic 
:i & I. 4. Comme le chemin parcouru |rar Ib Navire plus long 
doit être plus confidérable , on voit qu en général les Navires 
longs éprouvent une plus grande variation dans la poiition de 
leurs points véliques. dupp^ns done que dans un Nftvire fian^ 
^oiSylalbrcedu gouvernail puifie compcnfer 8 pieds de diffifi' 
rence entre le centre des voiles & des impulfions^ la furfacc 
du gouvernail angloisen compenfera 12. Suppofons maintenant 
que le plus grand chemin du Navire françois fie fa longueur, 
porte le point vélique de ^ pieds plus en avant que l'état d'équi*- 
Lbre, le gouvernail n'agira plus qu'avec une force de 8 moins 
5 ou 5 ; ft le pninr v(5Hqi!e au vaifleau anglois ne varie que de 
3 pieds , ie gouvernail agira avec une force de 1 2 moins 3 ou 
9 , & laftctlm de gouverner dans le Navire anglois j ftra qua^ 
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druple de celle du Navire fraiu;ois , fi le point vélique Varioit 
de 6 pieds powle Valffeau françois & de 4 pour l'anglois, la 
facilité de tourner feroit ; & i ^ , l'efpace pour tourner feroit 
triple. C'efi principalement pour les mouvemens d'arrivée que 
«ÊCte obijsrvatiotu a lieu ; nous en tirerons cette règle impor- 
tance pourlaoonftruâion , les gouvernails des Navires en France 
doivent être ren^îus c'-^aiix à ceux d^s anslois , fans cela on 
aura un défavantage très-réel dans les comhar'î. On peut en 
déduire diveries règles de manœuvres; on ne doit pas non plus 
.oublier cette règle d'arrimage ; pour bien gouverner y tes poids 
.les plus denfes doivent être rapprochés du centre du Navire , re^^ 
qui a été démontrée en parlant des mouvemens d'inertie. 

107. Enfin on a traité des rames» ce n'eft qu'après des médi- 
ncîons faf les ouvrages de MM. Eifler-ficBouguer qu'on penfê 
avoir traité' ce fujtt d'une matueié &riafei&nte; on penfe que fi 
un Navire fait t 5*00 toîfès par heure , la partie extérieure 
de la rame doit être à l'intérieure y comme 2 à i ; fi l'on &it 
3 000 toiles, ce doitécre oonwie 3 à 1 9 li l'on peutÂîre 4; ootoié 
'fes , ce doit être comme^ a ■ k. Il y a moins de rifqne à excéder 
en longueur , qit'ri fhire une m-ne trop courre : or fi des rameurs 
font tres-vigoureux , ce mtime Navire qu on croyoit ne devoir 
faire que 4700 toifes, en fera 4800. Quand on rame à grands 
coups, mais plus difens, Taviron doit être plus lonç; on a 
:donc cru devoir donner une proportion fimple & qui puiïïe s'ac- 
corder aux diverfes forces de rameurs fie à Técendue qu'on peut 
donner commodément aux'palles. < j . 

' ■( Enfin on penib qu'aucune manière d'appliquer la force des 
hommes pour finie avancer un VaiiTeau » ne peut être plus avan^ 
tageufe que les rames. Il y aura toujours néceflairement une 
augmentation de bras de levier correfpondanc à la vîtefle du 
Navire par rapport à celle du 'nuneur , fie U>fiiudca toujours une 
perte de temps pour que h machine revienne danf fit 
Situation & puiiTe agir. 

Tout le monde connaît affez les rames , pour favoir que 
leiurs point d'appui ne peut être confidérabiement élevé au dieC- 
ia» de l'eau,* perce que la partie intérieure s'éleveroit d'im^ 
^w^tité giiîen ièrmt âi peupfèslamatcié^fiK pluSiC^tïdeflKjV 
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dansie rapport des parties intérieures & extérieures: comme en 
les reciiant de l'eau il faut qu'elles mment a peu près horizonta- 
les, il en rdfulteroit de grands mouvemens pour le rameur. Ainfîla 
hauteur de ^ z6 pieds pour ce point d'appui feroit trop confidé- 
rabie datis les Galères i car quoiqu'on remédie eu partie à la 
hauteur de l'exivémké de bfpirtie kieérieuce ds k'nnw bar la 

Çlus grande tooéew, ou Muure des beavx ài ponts oe ces 
»favires, les rameurs qui y font placcfs ayant de trop gnpds 
mouvemens à prendre f lèroient prefque fans force. 

Cette nffleiuon fixe l'idée, qu'on doit fe faire des anciennes 
Galères : il eft dtonnatft inèliw qu'il ait pu y avoir quelqu'ob> 
fcurité , quand on confidere ce qu'en a dit Thucydide, un des 
plus judicieux écrivains de l'antiquité > & qui lui même a com<* 
mandé les flottés des Athéniens. . t 

« Cépendant (ifiitil) les flottes qui ont ^ années long- 
» temps après la guerre de Troye , n'étoient compofées que de 
» peu de trirèmes ; c'étoit principalement des Navires qui 
»avoient $0 izmwis ,{c'iji-â-dire 25 de chaque cou) ôc autres 
» Navves.longSy.tels queœux quiesdftdent aiwit cette époque. 
» Peu avant Jaguerre des Medes & la mort de Darius, Roi des 
» Perfes , celui qui fut fucceffeur de Cambyfe, les tyrans de 
» Sicile.^ les Co^cyréens eurent beaucoup de trirèmes . & les 
» flottes de ces dei niert étdent conlid^Ables dè^ avant i'expé^ 
» dition de Xérxès. Les Eginetes , Âthi&iiens ôc autres peu- 
» pies, n'avoient encore que des flottes peu nombreufes, for- . 
a> mées. pour. JU plus «andç partie, de Navires de $0 rameur^s^' 
,» & ce i^.fiit que lorl^e Thenil^qGle Vpti perfuadé aux Ath^^ 
» mens qui étoient en guerre contre les Eginetes , & atten- 
» doient l'invallon de Xerxès ; encore les Galères n'étoient 
«elles pas entièrement. .cp^venes (ou/e ^oiftjte régnait f as 
* tout du long),» . . • . s i.s. \ 

Après ces réflexions >^fCOintwàt a<t-pa pu fe &ire uAe'jdée 
de triples étages , dont tout montre l'impoliibilité abfolue. 

I>es rameurs nommées Thranites qui etoîent à l'extrémité de 
la rame, ayant plus de fatigue que les autres, ayoienc une 
paie parciciMiere & de fiircrok l paie géniale rqi4 À«t vidé 
dnci^ par ; fêtf': itii Ijcni : 4^Hicçtt»^.<p ^ À^tiisçUiçl^ 
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inên-ie à prérenc, puifqu'on y place les iitneun les'phis gnmds 
& les plus robufles , on « penfif que cm Thraniies avoieitt det 

rame? plus longues. 

On peut voir par Thucydide & fon continuateur Xenophon i 
i|ue ces trirèmes avoient environ s oo rameurs ou hommes do 
mér, de f o foldacs pelàmmenc arfn^s ou gens de trait. 

Lestrirômcs furent enfuite remplacées parles quinquert-mes 
qui conftituerent la force des armées navales ; c'eft principale- 
ment chez les Carthaginois, & dans les guerres entre ceux-ci 
&les Romains qu'on les retrouve. Néceflatrement plus fortes, 
de bois 5c pounTces avec une plus grande force , car ellesavoiene 
environ 300 hommes de mer, elles avoientun grand avantage 
fur les trirèmes pour les couler bas: on trouve même quelques 
lèf)temrâmes pour les Navires des Généraux. C'èft ce qu on peut 
voir dans Polibe & le périple d'Hannon. Chez les Grecs , & dan» 
ces temps , on défignoit les Galères par le nombre d'hommes 
employés fur chaque banc ou rame. Il y eue enfuite quelque 
variacioa : on défigna le nombre des bancs : cette double accep- 
tion a encore lieu dans les devis des confiruâcurs de Galères: 
c'cft fuivanr cette deuxième fignification qu'on doit expliquer 
les 40 rcmes &c. Apres la deftruâion de Carchage » les Romains 
n'eurent plus de marine militaire ; le» (eûtes nations vers TAfitt 
mineure & l'Egypte continuèrent à Ce fervir de ces Galères i 
on voit dans la guerre d'Alexandrie décrite par Céfir , qus 
les Rhodiens & autres peuples voifms avoient fourni celles qui 
compofoient fa flotte : iJn'yavoit, dit-il que cinqquînquerêraes, 
10 quadrirftmes, les autres étoientde moindre grandeur êc la 
'plupart découvertes. Ce font les livres des Ge'néraux qui for- 
ment les vrais monumens : quelle idée fe feroit-on de notre 
marine par la vue des armei de la ville de Paris; Au reâe ces 
dçfcriptions de Qfnéruncdn premier ordre» font toutes oonfo^ 
mes au bon feu, aux loix de la médnmque i les trirèmes an- 
ciennes font nos denû-GqUfef^^Staii^f fies quinquirêmes ibnt 
les Galères ordinaires.' 

108. On peut maintenant, eniàifimt une application des 
principes d-deflua, féfeiidre diverfes queAions importantes; 
«n «-par exemple fecomitt^eltilibilité des Viùileaux fcmlb 
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blement chaînés, eft proportionnelle au quarré quarrc? de leurs 
dimenfions , puifcjue la pelàaceur qui eft comme le cube , agit 
avfteun bras de levier proportkMiiiel& ces dimenfions. L'effort du 
vent dans la méthode ordinaire de mâter , e(l égal au quarré 
des diincnfions, & agît avec un bras de levier qui en fuit la 
raifon 11 m pie ; ainfi fort mom^^nt ei'l comme le cuDcdcs dinien- 
lions j il s'enfuie que la habilite étant comme iu quatrième puif-. 
£mce, éc le moment de l'effort du vent comme le cube, W 
force relative des Navires pour porter la voile» eft çomlneles 
dimenfions (impies. On a remarqué que les cîrconftances du 
mouvement du Navire» ne font aucun changement dans de 
tels Navires femblables flc ièmblablement charges : fi donc, on 
vouloit que la ilabîlité fut la même en confervant les mêmes 
îarr^etifs de voiles , il faudroit que les hauteurs de la mâturo 
fuileiit comme la racine du cube des dimenfionsi car alors l'éten- 
due des voiles compofée de la largeur proportionelle aux diinen-. 
iions & de la hauteur y (èroit comme la racine quarrée de la 
puilTance y, 6c le bras de levier étant comme la racine de la 
puiflance j , l'effort feroit proportionnel à la puiffance 4 des 
dimenfions » âc par conféqucnt à la liabiiité. 

Tout le monde fait que pour avoir la racine ouarrée du 
cube d'une dimenfion » on prend la moitié de fon logarithmo 
qu'on multiplie par 5. Je fuppolê maintenant qu'un Vaiffeau 
de 40 pieds de large ayant u mâture doimée » on cherche 
celle que doit avoir le Navire de ao piecb fiippolë j(ènd>lable : 
le logarithme de 40 eft \6o ao6 , celui de ao eft 1 50 103 f 
la moitié de la différence ou 050 103 étant triplée, on a 
c^-; T 74 logarithme de 2. 85; ainfila mâture du Navire de 
S.O pieds de large eft à celle du Navire de 40 comme i eft 
k », 8) > fuppofant que le mât d'hune du Vaiffeau de 40 
jpieds foit de 60 pieds , celui du petit Navire n'aura que 2 1 

Eieds de hauteur, rour les mâts majeurs on ne calculcroit que 
i partie au deifus du pont } telle feroic la folutioa ii les 
:Vaiffi»ux étdûent fembiables êc femblablement chargés ; encore 
fèroit-il néceffaire d'y faire une modification. Le poids de la 
mâture feroit confiddrablcment diminué , dès-lors le Navire 
lie feroit plus ifim^labiemeoc char^^j çac ia mâture 4tanf 
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}>aure dans le rapport de lo à 7 , la groffeur des mâts devroît 
diminuer dans celui de 4 à j : le poids de !a mâture feroit 
moindre de plus de moitié , 6c fon moment ne feroit pas 
même le tiers de ce gull eft. Un tel Navire devroit donc 
avoir u ne nmture plus forte que celle qu'on a trouvée ci-delTut^ 
pvifqu'il se (etott pas ièinhiablement dans cette 

partie, 

Mai^s cc^n'eft pas la feule chofe I confidércr , on ne voit 
aucuns petits Vaifleaux femblables aux grands pour le char- 
gement; un Navire de ao pieds de large a 10 canons de 
4 , lefquels étant fuppofés de l'ancienne artillerie , peiènc 
1 1 f quintaux , le Vaiffeau de 40 pieds n auroit proportion- 
nellement qu'un poids de ^20 quintaux, il en a 25-20 qui 
• indépendamment du plus grand poids font proportiojmelle- 
ment plus élevds , il y a un pont de plus i aunfi h règle préJ 
cc^dente qui avoit pour objet de proportionner Teffort du vcnc 
à ia fiabilité, mais dan, îa fuppofition que tout eft femblable 
& qu ainfi le grand Mavire a plus de ftabiiité que le petit 
n'a plus lieu , qu plutôt elle elt diverfement modifiée dans 
fon application ; on voit journellement des Frégates , des 
Corvettes même oorter la même voilute que JM.Vaiireaux 
& Cl elles font obligées de ferrer leurs voiles hautes les pie^ 
mieres , c eft principalement à caufe de la dureté des tanga- 
ges & de la fetigue de la partie délavant qui en réfultent. La 
queftion quon doit examiner n'eft donc pas de lavoir ft les 
petits Navires en général, peuvent porter la même votiuie 
que les VaiHeaux , fur-toutdans la plus grande partie des tempe 
oropres à la navigation ; mais s'il eft avantageux de diminuer 
la maturCj^ en compenfant cette diminution" par un aUégUic- 
menti 

On penfe bien que Ci par hafard un petit Navire eft mal 

conftruit fie a peu de ftabilité . il dnir 



On penfe bien que Ci par hafard un petit Navire eft 
)iiftruit fie a peu de ftabilité , il doit avoir une moindre 
turcj mais il ne peut être queftion de ces exceptions. La quef- 
tion cnvifagée d'une fa^on générale, fe rapporte airx Navires 
marchands , comme 4 ceux de guerre ; mais par rapport à ces 
premiers , en vain propoferoit-on de diminuer le port des Na- 
tires, tous ici I^^gocians y vetioîeac une pêne iifluiée du 
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côt^ du fret. Il s'agit donc uniquement des Navires de gucrra 
& alors la quefUon fe réduit à Tavoir ii 1 âilégiflemeac efl poiti- 
ble ôc 9'U eft utile. 

Il eft évident qu'il ne peutporeer que (iir une partie du left} 
car il faut bien que les équipage? aient leunvirres, leur eau , 
ôc pour le ieft on ne peut le retranciicr en entier; car il en fauc 
pour la foiidité de l'arrimage, pour fe mettre en afliette , 8c il 
doit y en avoir jufqu'àla Muteur des porques. On a pris pour 
bafe les Vaifleaux de 74 canons, auxquels on fuppofe i8o 
tonneaux de left ; les Frégates de Breft ont à proportion 
une moindre quantité de left , quand elles ont 3 mois d'eau 
& 6 mois de yivres : de plui il fismk j^ffioile de réduire let 
Frégates de 3 1 à ^ 2 pieds de lairge,àavoîr moinide 4; tonneaux 
de Ic i. Ce feroit un allégifTement de deux pouces , qui feroit 
une ditninutîon de rdfiftance d'un vingtième, ôc la diminution 
de voilure ieroïc un feptieme; enfin cette diminution de voi- 
lure ièroit la même que ne pas avoir de perroquets , èL diml* 
nuer les n^ts dThuiie de la valeur d'un rîs« 

Des chan^mens fi confidérables ne peuvent porter fur un 
£iit ifolé i une Frégate dont on a dimmué la mâture 6c qu'on 
a alt^e'en même temps a mieux marcl^: mais la Thetis qid 
avoit paflfé pour itiauvaile voiliere , a bien marché après que 
fa mâture a été augmentée : voilà des faits en oppoTitinn avec 
id 'autres ; de je ne citerai ce dernier auquel j'ai eu part, que pour 
montrer qu'on doit éviter de conclure par un fait feul , ia nécef» 
4téde grands tliange'hteès. Plus fai examiné l'état delà oont^ 
cruéliony (dus j'ai trouvé que les diverfes confid^rarions tout 
conciliées avec intelligence , au moins lorfqu'on trouve un ufàge 
établi, A la vérité cet ufage général ne peut abfolument con- 
vcrur à tous les Navires de tous les genres poflibles, mais ce 
«le ibni jamais que d^ modifteacioiis légères dans les règles qui 
peuvent avoir lieu , 6c non un châtiment total de régies êc 
d'ulàges. Enfin fi on en (aifoit l'eflai fur une Corvette de 22 
pieds de large conilruite à Tordinaîre . un tel Bâtiment où lee 
qualités femanifeftetoient bien plus, n'auroit qu'une marche trfee- 
•aCfiivaiittgèufe , parce qu'il n'y auroit nul rappoR encre la 
|M>flttoll 4u fitltt comn»» ctC 

5 H 
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elTai ne fcroit pas fort coûteux , fi on fe déicrminoic a ie faire} 
il fàudroit conferver les mêmes grofleun de bas mâts , parce 
qu'on feroit obligé d'avoir toujours à peu près la même quan» 
tité de voiles pour fe relever d'une côte , 6c par conféquent je 
penfe qu'ils devroient être faits de bas mâts à l'ordinaire , & de 
mâts d'hune fort petits , fans quoi il ne pouroient s'orienter que 
très-difiîcilement au plus près 

lop. Il fe préfente une autre queftion fur les mâtures des 
î^avires. On ne peut mieux l'expoler qu'en donnant l'extrait du 
Mémoire de M. de Briqueville qui fapropofée. Quand un Vaif» 
lea« eft armé & équipé , il eft muni de plufieurs pièces de 
mâture de rechange , pour pouvoir porter un prompt remède 
aux accidens , foit de navi^ûony foit de combat qui peuvent 
arriver dans cette partie. 

Il ne peut être qu'avantageux de donner un ufage plus étendii 
à ces pièces; ce qui poura avoir lieu il le VaiflTeau efl conilniit 
en confôquence. 

On fait que l'efTort du vent fur les voiles doit être oppofé à 
celui de l'eau , ou que les voiles doivent être en équiUbre au > 
tour du point vélîque , & cette dUpoMon de mâture cA en 
total entre les mains du conftruâeur, puilque c'eft'lui qui la 
place fie donne les dimenfions qu'il croit convenables aux dif- 
férentes pièces qui la compofcnt. 8< qu'il peut ordonner les dif- 
férentes pièces de mâture fuicepublc:> de redxange^ de Bi^on k 
y trouver plus de «eilburces. 

Les VatiTeaux ne pouvant porter des bas mâts & baflès verJ 
gues de rechange, on ne peut augmenter les reflburces pour cet 
pièces i on dmt (e contenter de les faire d'une façon convenable - 
au Vaiîoreau & axt refte de la mâture ; mus on fétk les mâts d hu- 
ne fie de perroquet égaux, mnfi que leurs Vergues fie celle àe 
civadiere, les mâts de perroquet delbugue fic boute-hors dti 
beaupré feront égaux , &c. 

Cette égalité entraîne celle des tons du grand mât fie du mât 
Jde miiàine «liuiies ,barres , chouquets , ficc. Il y aurait à la vérltj^ 
-lin peu plus de dLSiculté à remâter le petit mât d'hune, fie oa 
y remédieroit fi cela fe trouvoit rK^cefTaire , en faifant un écoutil* 
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. * Enfin on n'éxécuteroit cette mâcure que lor(qu*oK en fiut «le 

Nouvelles pour éviter une pene de pièces aufTi enentielîes j osi 
ne feroic mcnic ce changement dans les Navires aûuels, que 
lorfqu'il ne feroit pas ncceiraire de dt^placer les mâts majeurs. 

Cette efpece de mâture a été exécutée puur la première foi» 
dans la Corvette , la Gmrkmd«\ il ièmble que le Vaiflèau 7À 
yWe de Paris a aufTi été mâté^ fuivant ces principes ; depuis ce 
temps on en a maté plufieurs qui ont eu IC' t<Kal des inâtUf.ef 
du grand mât & du mât de mifaine égal. ^ 
Il eft ceruin que les conûruâeurs ayant toute la liberté po^ 
ïible flc pouvant balancer -letiii voiles ^ les Navires peuvent 
gouverner également. 

Comme ils peuvent auflî porter le mât de mifaine plus en 
arrière, diminuer fa hauteur» les mâts d'avant peuvent être 
autant ou plus appuyés qu'ils ne le font dans le gçnre de nature 
aduel. .. 

Pour examiner cette propofitîon , apportons tin exemple èc 
arrêtons nous à une combinaifon dans la variété infinie de celles 
qui peuvent fepréfenter. Suppoions un \ aiiieau de 80 canons | 
mâte fiivant lefyfténie aâuu} fuppofons maintenant <{u*on 6te 
1523 pieds de furfiuïe des voiles au çrand mât, qu'on porte 
nu mat de nrwifaine ou environ 80 pieds plus en avant, le mo- 
ment augmentera fur l'avant , de près de 42 , 000 , & pour 
rétablir les momens comme ils étoient> il fuffiroit de porter le 
jtetal de la voilure qui eft d'environ 2$ , 000 pieds à- 18 pouces 
|»lu$ en arrière. 

On peut reculer les mâts de mifaine & grand mât^ 6c dimi-* 
tiutr un peu de la hauteur du mâc de mifaine. 

De plus , généralement parlant , l 'équilibre des voiles doit être 
fiuM aucun égard aux perroauets ; mais comme en général il 
faut fc précauttonner contre la trop grande facilité de venir au 
vent, &. que le point vélique varie de plus de pieds^ il eft 
Inutile de chercher un point précis d équilibre. 

Examinons mamtenant les mouvemens de conver/tbn. t^orÇ- 
que l'on arrive, les voiles de larriereâlient 6c ne doivent êtrjs 
con-iptées pour rien ; celles de l'avant par leurs rapprochement 

^^u milieu kroieac uu mojuuke effo^^ cci reroic eaviron^^ pa 
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èitdft de voile rajprochës du milieu de i pied & demi^ ou 16 
fnoniënc dés voiles ââuelles pour arriver ferok moiiÀt âé 
,14000 environ; d'un autre côté l'augmentation de fs; pieds 
de voiles à $"5: pieds au moins du point vélique, fait près de 
s^ooo > moment pour arriver : ainfi dans la nouvelle mâture > 
înoment pour arriver eft plus conridérad>le. 

Pour oe qui concerne le* mouvemeM pour venir au vent; 
51'; ("ont encore facilités, car on ôte J2j pieds d6 voile du grand 
mât, où ils font à 2 j pieds au plus du point vélique; ainli on 
diminue le moment pour venir au vent de 13 loo; mais le grand 
înâtdc celut'd'artitnon qui ont environ itfooo pieds de voile, 
étant portés à un pied & demi plus en arierre , le moment poue 
Venir au vent augmente de 1 1 000 ; ainû cette di^fitîonnvo* 
rife îe<; mouvemens de converfion. 

En gênerai f les voiles portées du nuUcu vers les extrémités ^ 
tat^memmt ta facUUé él» Naifife à tourner par U moyen 4^ 
voiles. ' ,'. . 

Pour ce qu! concerne l'appui des mâts , le mât de mifainé 
eft inconteftablement mieux tenu; parce que le mât de mifaine 
iétaitt rapjproché du milieu , fon étai eft moins oblique , les 
iiaubans font plus Soignés du milieu , ou ont plus d*enipJtuiè 
Ce les façons élèvent moins le mât de mifaine. 

Le petit mât d'hune a fon étai qui conferre h peu près la même 
T>bliquité y les galhaubans feroient un tant foit plus peu obU< 
^aes ; Aiaîi fiawit aifê dY ttniédicr par One tres-fiMole diml- 
nudon de la rentrée de cette partie^ ce qui. n'a nul incDnvé» 
"hient. 

On ne parlera. pas du petit mât de perroquet, parce que ces 
mâcs ont une force abfolue plus coniîdcrable. Autrefois Içs 
;snâts de miiîdtieéiEoient au dixième delà longueur dti'Vaifibaii 
'Sh arrière de Vèttivtt ils font maintenant auindtîenie ou ont 

'été reculés d'un quarantième ; les grands mâts ont ér^ reculés 
de la même quaîîtité à peu prè^ ; il s'agirent mainrennnt d'un 
moindre changement > il ell certain que cela faciiiceroit d orien- 
fbrnWdfiJrie; 

• Onaûroit pit prendre pour combinaifort, celle où on 
iii«nN^la bataCbtirdttiiikdé iiiifiûijedkdibttx pieds i «Ueiki^nMk 
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attention ; on y trouve un avantage , c'eft que les poids qui 
dans la première conibinaifoii ont un plus grand moment mi 
lavant , n'en auroienc pas davanc^gp dans cctf^ féconde. 

Malgré coutf les avtatages'de cette propoiidon de M, de 
Briqueville , il eû certain qu'il y aijirqic ve^t avierre une 
perte de J25 pieds de voile i il y auroit, comme il en fait la 
remarque, un peu plus de ditBcultcàrepalTer le petit mâcd'hune^ 
& fur-tout ii on adoptoic la féconde combitidifoo ' . ^ 
. Ainfi dans les «fiveries omàe»jàtM\^GiosM§^n, les garant 
fages & défavancages fe balanonif.. Vi 

Tous les Ofticiers étant convenus qu*il y auroit un avantage 
de faire les deux mâts d'hune & de perroquets égaux en groi"- 
feur , ce changement doit être regardé comme néceilaire i on 
oblenreca éa même temps que ç'eftla méthode Anfâuntet» 

tâdié dans oet^ diuuflwn d'éviter de Jaiflar.ei)tieydlt 
me« fentimens peRuuliers , hors pour ce qui concerne l'avan- 
tage de faire les ittits d'hune é^aux en groifeur. On trouveroic 
cette propofition traitée plus au lon^ dans les mémoires de 
M. de Bnqueville & les réponiès qui v oqtité âiteis snaie 
on s'eft coatemé-id deres^liquer ÙLÂexftiDBi^ k$ pbjjeiMoni 
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CHAPITRE XV. 
Réjifiattce des iois ^ agréa des Vaijfeauxi 

X^A théorie delacondrudion feroltincomplette; H on ne dlfolc 
quelque diofe de la réfiftance des Iblides. On peut la divifer 
en deux efpeces ; la première e(l celle dont Us font capables 
lorfqu'ils travaillent dans le fens de leur longueur; la deuxième 
en celle qui a lieu quand on travaille à les rompre perpcndicun 
Jairemenc à leur longueur. 

On vote a0ez évidemment que dans les bois de la même 
efpece j la première de ces forces efl proportionnelle à la grof- 
(èur de la pièce , ou à l'étendue de la coupe perpendiculaire k 
la longueur j puifque c'eil de cette étendue que dépend le nom- 
bre de fibres qui réfiftent. Ceft^dans les ouvrages de M M: 
Buffi^n , Duhamel , Mufchembrock ^ qu'on trouve les expérieut 
CCS principales pour déterminer cette réfiflance. 

On peut regarder comme un principe d'expérience , ou'une 
règle de chêne quarrée qui aura un quart de pouce fur ciiaque 
côté, ne fe rompt étant tirée dans le fens de û longueur ^ que 
quand «Ue efl chargée d'environ looo liv. & qu'une règle qui a 
un pouce de groffeur , ne fè romproit que par un poids de 
1 6*000 liv. Le bois de fapin n'a pas autant de force, il n'a guère 
que les trois cinquièmes] de celle du cbêne; Tixm le rapport 
peut varier félon la manière dont le bois eft nourri , 6c cette es- 
pèce de bois eft fufceptible d'une prande varidcd ; la force du 
châne efl ^ peu près proportioueUe a ia pefantcuTi fuivant M* 
de BufFon. . . - 

Le fer eft de tous les métaux celui qu'on emploie le plus ; 
il ne s'en faut guère auffi qu'U ne fféfifte le plus; l'or ièul, eft 
plus fort d'une neiivieTie partie ; un fil de fer d'une ligne de 
diamètre, neTe rompt que ioriqu'il eft chargé de 5jo livres ; le 
cuivre rouge n'a qu environ les deux tiers de la force du fer | 

6c lelaitoa en a environ les quatre cinquienua. 

Mait 
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îf'^aîs en rapportant les e:iq)^riences fondamentales, on ne 
^ut fe diipenTer d'avertir quu,y a des variétés : une diQ'crence 
"à^^eoM', dies fibres piusonniojMftiiies dans le même boîS , vtii 
xaètil plus ou moins bien corroyiév' offirent de très-grandes 
variétés. Nous allons maintenant examiner la deuxième efpece 
4e rciillancc des cprps fulides, ceU-à-difc, celle qui a lieu 
^^Éfàid (M cnvaiHë'Mdfromprc perpendiottiîmnenc à leur jk>n- 
gueur; alors quelques Hlrcs s'allongent, les autres fe comprî- 
JTient ; toutes les fibres ceflencdc-tre parallèles pendant l'elTbrtdt: 
la rupture. Si pendant qu'une pièce de bois eft engagée dans un 
mur ttar \me de Tes extrémités , on la charge d'un grand poid9 
^lori autre iiout , à mefure qu'on rapprochera le poids 
pdurrale rendre plusgrand fahs.cmndreque la poudre nerompei 
Tnais il ne faut pas penfer que fi le poids étoit à toucher le 
mur, la xéfUlance fut prefqu'iniinie. Heureufemenc toutes ces 
^dMicàlfcfe»s^frfeMqtfit6ht y mit qo - on éyfc e wle »< { te ^tr^mes^ 
"^qu'on ne cherchera que la force relative. Lorfqu'on fait effort 
pour rompre de côté une picce de bois .'1 E ( fîg.^S) , en tirant 
ielon une diredion A G, elle réiifte à proportion de lagrofTeur, 
«nrdelamuititudedes fibres qui font renfermées dans chaque cou- 
ple pevdélHUofdaitet'>nals ôQtse.cela, lesfibresrëfiflent encore 
plus ou moins félon qu'elles font jplus éloignées du point d'appui. 

Il feroit difficile de déterminer le centre précis dans lequel il 
Êiudroitconfidérer toutes cesfibres pour avoir leur efibrt moyen ; 
^Mi^«àrft'qa^en compareUes cotes dont, Jet coupes font 4^ 
^res femblÉlea^ 'peut ptmn^ttôçncre^^d 
'^centre d'effort , parce que le rapport eft toujours le môme. 
t.M'iSnHn l'expérienc a montré qu'une poutre qui a trois fois plus 
id^épaifleur qu'une autre , foutientun poids neuf ifois plus ^raud» 
Là feule groffeur de la poutre £ût qu'il yjb0W9#iVdb«mif| . 
^ tiroMlle elles réfiflent 3 fois pl\is. Si une poutre a 3 foi^plus 
•d'épâiflî^r que de largeur, elle réHftcra 5 fois plus dans la pre- 
mière fituapion :1a feule différence vient de ce que le total des 

*iiM^)àcfmiàbG9^fk(^ règle: de chêne yM^^'ii 

ipouce en ^uarr^^ peur IbiicÎKuq à uA pied de iUQsiace ft^ 
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La ibroe det afl^mblages de dnrpentepeut s'^luer (vâint 
les mêmes principes à peu près $ nom prmroBS pour exemple 

les Mrtex qm font formées de deux poutres A B , C £ verticales ^ 
nommées montans ôc liées par unetroiûeme <^ui eâ hodibacidc^ 
& fe nomme traverjm. 

' Si dneune de ces potities t wi pied quarré , elle panitt 
foutenîr un poids de 394, ^40 Hvfes, & les deux .poittcesfiMi'» 

tiendront un effort de 449, 280 liv. 

Mais M. Bouguer prétend que ft on rend la dillance F 
de quatre pieds , en uni^Tant bien les deux montans par ie travcr- 
fm, la première qui ne pomrok fiMitenir en particufiar que 
324, 6^0 livres, en foatkndroit 8 fois |4usi parce i^e tontes 
les fibres dont le centre de réunion eft en F, feront aidée<; psr 
un bras de levier 8 fois plus long F H\ ninfi les deux poiures 
foutiendront,dit-ii, un efibrc horizontal de 2021 , 760 liv. qui 
s'exerceront fur «ne <fireôtiott élevée d'un pied au défit» d» 
|)omt5. 

Les expériences que ]W friires m'ont porté \ croire ^pie cette 
évaluation de la force des bittes cû défcdueufe. 

Eiicdivement il fe trouveroit que la réfiûancc des bittes ^ 
iêroît fupérieure \ celle ou'anroit une oiece de ttois de 4 pieds 
de long , & la même épaiOeur ; c'eft-à-<lire , que dans Iti^» 35») 
In réfiftance d ? bittes feroit fupérieure à celle d'une pièce de 
bois pleine H B C A qui au roi t les mêmes epaifleur & hauteur 
que ces bittes » malgré l'excédent de bois qui remplit l'efpace 
. :Aç quoique cecré continnîtd de bois.ptdile hit 

regardée coinme devam augmenter la force. 
' D eft encore une autre force abfolue à confidérer , celle qui 
retient deux planches chevillées ; mais nous n'avons pw d expé- 
riences fuffifantes fur cette efbece de réfîâance, , , 
• tti. Onavu que les i«nliaines relatives:, Ant convne le 
cn1>e des diamètres des groffeurs , ce qui metén^tde déter^ 
miner la figure des folides d'égale réuôance , ou qui rcTf{îe!>e 
également dans tous les points de leur longueur; une pu ilîance 
6(1 appliquée au fommet Aifig. 38) d'un corps A £ , ôl agît 
teloa noe dîieâion A G perpeadicnlaife à Ikvn de et fmç 
dont toutes ks tiandies lont des quanéS| ou des ccfetetj cecii 
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puiffance tondra à rompre le corps avec phis ou moins ck* Force 
relaùve, lelon qu'elle fera piusou mùins éloignée du pomtd ap- 
pui f ic iss réfiftvicet edauves do iblide 9m Ibnt comme 1er 
<]libes dc& diamètres , doivent être égales aux efforts relatifs de 
lapuifTance; ainfi larc'fîftance relative du folide en Cl>, doîc 
être comme la dittance C D de chaque point où peut fe faire la 
rupture. Près du fommct , l'effort fera foible *, msds il (èra tou- . 
îoors proportionnel à la longueur des partics>i Cdc l'axe qui fer- 
vent Je levier à la puilfance ; or les réfiftance relatives du folidc 
i^ui iont comme les cubes des diamctrcs, dotrent être <5ga1cs nux 
eHorcs reiaci£i de la piuilànce i amii les cubes des diamètres 
éné conmie les lonnéur» des fàrtist de Pa», Je 
iblide qui refiile par-tout également , doit 6tre formé par Jk 
première par^l.xîlc cnbiquc! à Kfois plustlc Jîftancedufommet,la 
puilfance fait 8 fois plus d'effort pour rompre le mât , maisdanscet 
endroit lemât a un diamètre double , 6c le lolide réliftera 8 fois plus. 

Telle ùttoît klbtiitioii en fuppo&nt leMnlts fahs peÛmteun; 
Pour faire entendre notre penlée, comparons deux pièces de 
bois fcellée.sdans un nuir par une de leurs extrémités char- 
gées par 1 autre d'un poids qui les faHis rompre i fuppofons que 
ces <feux pièces liieiic la mAmt poflèar, mais <|œ l^M tioit 
deux fois plus longue qw6 VÊottt a ii eA e'\ iJcnt qu'à l'égard de 
Ja deuxième, le Icvk^r érr^nt deux fois plus \on^^ , il ne faudra 
mettre à fon extrémité qu'un poids qui fera moitié du premier , 
&c cela c(l vraie, fuppofant qu'on falfe abftraâion de la longueur 
^ecêspi^t; car cette pefante^r, non-feulement eft deat'^^ 
plus grande , maîselle eft encore appliquéeàun levier deux fois 
plus Tonj^ -, ainfi elleabeaucoup pltf^ de part à la rupture ^ e'Ie y 
contribue quatre fpis plus, 6t par cette raifon le poids que i oa 
met à Textrèmité de la pièce de bois , doitMeècmcoup mkAi-. 
tdrc que It inôîtîë. • 

Mais ce n'eft pas tout ce qu'il y n à confidcrer. Suppofon'; Ic9 
pièces de bois fans pefanteur , ou j>lutot joignons leur peianteur 
a l'effort de la puiflfance ^ui eft appliquée à l'extrémité , & con- 
ffid^rons le tout comme- un feul poids. Lori<]ue la pièce eft 
deux fois plus longue , il faut d'abord diminuer le poids de 
i Btottié^'ConÊdrmemMi ail gMÉid' {«âo^^ 
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le poids dcant moindre, les fibres dans le point de la rupture 
iêronc moins obligées .de fe courber les unes fur les autres , et. 
qui leurpermetcroit de foutenir un plus grand poids , ft ce o'fill. 
qu'enfin il y a une dernière confidération à avoir^ e>*eft quella^ 
pîecc de bois dans la partie qui la rend plus longue , n'eft pas?, 
exempte de fe courber, ce qui aiionge ençorelcs libres £c diini*- 
nue ia force de la pièce. 

II eftaiië de reœniKiicre que la . forme , que la théorie eût 
donnée aux mâts , fài&itabftraâk)iidetoticea ces conliddrsdona » 
doit être altérée. * 
M. de Buffon a fait des expériences pour reconnoltre la loi 
de réllAance que fuiventles pièces de bois de longqeur inégale, 
éc elles méricenc d'autant pks defervir de règle ^ qu'elles ont. . 
été faites avec foin Ôc quelles ont l'avantage d'avoir été cxé- . 
C'.itdcs en grand. On peut les reprcfeiitcr afrc2 exactement 
enluppofant que le moment de I cHort qui travaille à les rom- 
pre , dépend de la longueur du bras de levier élevé à une pui^ - 
lance dont f ou eft l'expo&nt. Supppië qu'une pièce d< . 
bois ait foutenu à fon extrémité un poic» de aoooo livres , un . 
autre de h môme grofTeur , mais qui lera»quatre fois plus longue, 
nç pourra pas foutenir ^ono livres; mais le poids doit être 
diminué dans le rapport de 4 y , enforte que la deu.xieme pièce 
ne ibutiendra que 5^00 livres; il fuît delà qu'on doit donner 
aiExni^ une figure différente , nommant jcles longueurs desdi£^ 
rentes parties, & y le diamètre des groffeurs, on vv.n non pas 
X comme dans la première folution , mais x-^ , pour les efforts 
que chaque point a à foutenir , & comme ^' repréfente tou- 
ijours la fefifiance en chaque endroit ix\=y' ou ce 
ui montre oue le i i fu doit dtffifrer beaucoup moins de la fimne 
e la parabole ordinaire. 
Nous devons avertir que Ci l'on traitoît les cîiofesàla rigueur, 
Ja forme des mâts devroit être différerite , quand on porte les 
perroquets dç. toutes lèf voiles, les huniers 8c les balles voil^ 
&c, lodqu'on conlidere les roulis , félon que les haubanjs 
font p!'f<^ ou moins ridés , fi l'on fuppbfoit même les haubans 
inflexililes, la T^rme des mat? devroit être abfolumcnr dtflcrente', 
enforte que la forme de:> macs ne pouvant tue vaiiCc icioo 
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toutes CCS confidérations , il eft prudent de s'en tenir aux formes, 
reçues. 

■ Pour ce qui regarde les vergues, elles doivent ttre p^us 
figues par les extrôtnitds. Le principal effort qui travaille a les 
rompre, a lieu lorfqu'on les braffe ; l'expérience montre que 
les vergues rompent ordinairementvers le milieu ou à peu 
de diftance. 

; 11 fuivroit de la confidération, que les vergues rompent le, 
plus fouvent , par l'effort que l'on fait en les braffant, que leur 
figure devroit une parabole cubique, puifque la théorie prdcd-^ 
dente y eft applicable , ou plus exactement une parabole dont 
l'équation eft at' =y 

Si l'on confiderc l'effort du vent , on verra que l'effort abr 
folu qui travaille à les rompre , eft déligné par jc qui marque la 
largeur des différentes parties de la voile à commencer depuis 
l'extrémité voifine. Cet effort eft outre cela appliqué à un levier 
dont la longueur cftjc i ainfi on ax'' = l'effort relatif = la réfif-, 
tance ou y* = x'. ce qui rendroit leurs formes plus coniques. { 

Daiis la diverfité de confidérations phyfiques qui devroienç 
régler la forme des mâts & vergues , on ne pouvoir rien faire de 
mieux que de confulter l'expérience & , c'eft celle qui en a fixe 
)a forme j il n'eft pas hors de propos de faire attention que toute 
cette théorie fuppofe dtsbois du même genre, & dont quel- 
ques parties ne foient pas affoiblies par des vices. Si l'on pou- 
voir feulement faire quelqu'obfervation , c'eft qu'en général les 
mats d'hune font les plus foibles de tous les mâts, puifqu'ils 
rompent plus fouvent que les mâts majeurs; mais il faut avouer 
qu'il étoit très-raifonnable de les faire plus foibles que les mâts 
majeurs , parce qu'il n'y a nul comparaifon entre les défavanta- 
ges de la rupture des uns, ou des autres. Les mâts ds perro- 
quet ne doivent ças non plus être affdibiis , parce que vu la 
petiteffe de ces mats. On les affoibliroit confidérablement en 
diminuant très-peu les poids; cardans toutes les chofes de prati- 
que il faut balancer les avantages & les inconvénicns. Il ne ref- 
.teroit donc que de rendre les diamètres des mâts d'hune plus 
.forts i mais il y auroit à craindre que cela n'affoiblit un peu trop 
• les mâts majeurs, dont la cooferyation eft trop importante pour 
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qu'tl ne foit pas avantagetij^ que la rupture foit déterminée 
deilus f ce qui doit faire eon(èrver la mâture aâuelle. ^ ^ 

•' tti. Un objet fur lequel il femble que nous puiffîons porter 
éùs vues , c'efl fiir répaiflêur tles bordages & priadpalement dér 
ceux des ponts. On peut fe prapafer -dt Avoir' bâm font trop 
(brts. En commençant à traiter ce fuj<?t théoriquement , nou» 
«vouerons que nous n'aurions qu'une foiution peu utile , fi noua 
n ^avions des âits pour nous. Les bordages des ponts font fiûts 
pour porter leur artillerie, dcFfm donne s potices ^éçaàffcur à 
ceux qui doivent pomr du 36, dont le poids ancien avec l'afr 
fut étoitdep TCO liv. : comme les roues de l'avant ôc de l'arrierre 
ne portent pas fur le même bordage , on ne doit compter que fur 
4f|olirres, fie nousenfuppoferons 4.800 liv. ; mais eu égard àl^ 
aPrahièe ordinaire dea bem^ dont nmèn^aHé entre les fiicèi 
nntëriêures d*un beau, Ôc la face poftérieure de l'autre , eft d*àt* 
vîron 4 pieds , il n>ft pas pofîîble qu'il n'y ait plus de la moitié 
de ce poids à conlidérer : car fi une des roues eil au milieu de 
l'intervalle , l'autre fera fur le beau : ainfi il y a 2400 livres à 2 
pieds, ou un effort plus que double de ce qu'il feroit à un 
pied, 6c dans le rapport de 20 à 24 : aînfî il eft égal à un effort 
de livres à 1 piccl Une pièce de bois de f pouces de haut, 
fur un pied de large, par l'expérience fondamentale, ne rom- 
proit que par un poids de ijoliv. , 2; ou 52^0 livres; ainfi 
fi les iMïraagcfK ont 8 à 10 pouces de large , ils peuvent 
porter 26k ^2 milliers, ce qui eft fi fupérieur au poids que les 
tx)rdages ont à porter, qu'il n'y â ntti doute qulû ne icuenc 
tropforts.^;" ..- ^ .^.!t?^. -f - , 

Aufli voyons-nous due les Ânglois pour porter les canons 
'de 4a qui pefèht 7 inuliers de nos livres fiins falfiit, ne don- 
nent aux bordagesque 4 pouces Ânglois ou ^ pouces de notrb 
me(ure j de forte que pour nos canons qui pefoîenr 78 quintaux, 
4 pouees étoientfuffifansi effedivement ces bordages peuvent 
"(outenir un effort de près de 1 50 livres 16 ou aoSolivrcs j ainft 
bordages ayant 8 i 10 pouces, peuvent porter poids 16, 640 
20 800 liv. , ou aumoins le triple de ce oui eftnéœflaire ; on 
'convient qu'il feroit ahfurde de ne pas aonner une force de 
beaucoup fupérieur à celle qui tft néceiOaire par te calcul » jnais 
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au moins conviendra-c-on que celle-ci étant triplée par le calcul 
de ce qu'elle doit foutenir, ayant fur-tout pour preuve delà 
poflibiiitd , ce qui fe pafle dans une nation , o« c ejl une rc^lc 
général de faire Us ponts aufi légers qu'il fe puijfe y cette opinioa 
ne peut être regardée que comme folidement établie. 

Cette diminution d'épaifleurde bordaees recommandée parles 
Anglois , eft extrêmement avantaeeule pour les qualités des 
.Vaifleaux & pour l'économie. Je luppofe un Vaifleau de 4} 
pieds de large & 1 70 de long , les iurfaces du premier pont 
lèront à peu près j joo pieds quarrés , ou 4^0 pieds cubes, ou 
<4 tonneaux 800; mais pour gabarier Les bordages il y a envi- 
ron ~ de perte , c'eft donc près de 700 pieds cubes de bois du 
coté de l'économie. 

Le deuxième pont a fes bordages de 5 pouces 7 6c il fufiîroit 
que les bordages enflent 3 pouces ; il réfultcroit avec ceux des 
gaillards une épargne de près de 350 pieds cubes bruts ou 7 
tonneaux en place, v ' u . . - 'A 

Voilà donc une dîmînntîon de brîcolle de 21 t*. très-facile à 
faire : cette diminution de bricoUe augmentera la Habilité des 
Vaifleaux , on permet le retranchement de 15) t\ de left ; ainfi 
le déplacement du Vaifleau peut être diminué de 401*. fi l'on 
veut. On pouroit porter fort loin l'économie réfultante de cet 
objet que nous nous propofons de traiter dans la fuite il fuilic 
<l'avoir montré que cela mérite la plus grande attention , 6c 
<]ue les règles de la conflruâion Angloié font fondées fur la 

L'obiefiion queion peut faire contre cette diminutiôn des 

tordagcs , fe réduifant , je crois , à ce que les bordages fclon iM. 
Bouguer s'oppofent à l'arc , nous traiterons ici de l'arc des 
Vaifleaux , après avoir encore obfervé que les bordages exté- 
rieurs des fonds des Vaifleaux Anglois , n'ont aulfi que 4 
pouces Anglois ; d'où je crois qu'il fuffit que ceux de nos 
VaiflTcaux aient 4 pouces François & 3 y pour les Vaifleaux de 
4^4 canons ; ceux de flottaiibn font \ la vérité plus forts que les 
nôtres i mais il en réfulteroit toujours une économie de plus de 
Acoo pieds de bordages bruts. 

J'approuverois cerc^nement cette même prattfu^ji ituus U 
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'-ftiat coilvèiur qae cdan^ tncûnè t/Hfumibe tmiéi qhilSiéi'iSXê 
^Vaiffeaux; ainfi on ne peut autant iniîflcr fer l'utilité de fuivfd 

la nléthode Angloife : Je l'approuve parce que de tels bordagcs 
lient les couples des VaiiTeaux à peu près avec la même force, 
en fourniffanc un point d'appui fui]'! ic aux chevilles & .aux 
^on», jl^irce qu'il eii^^StiKe ithc épargne çonGâéttiÀ€i'tjii b 
quantité de ce bots fihlj^lbyé; bôis c(b'u iitopdrteej(tr6ftieàten^ 
dè ménager. ' •' 

V- Comme on Douroic craindre d'après ce qu'a avancé M; Bou^ 
jgùer, que^'ainunntidii dët bordages des poncB ne <HmcnlbiiÀt 
*î'l*a>c des Vaifleaux, ôn ttniarquera que de n*ilft qu'an defir de 
prévenir les objeélions , qui a fait faire celle-ci : car la force du 
reflant des bordages , des iloïres feroit ^ilus que fuffifante pour 
prévenir l'arc félon M. Bouguer } mais il vaut mieux confiaérer 
t^àit'ôbjetimpdftiiu. - • - ^ » . ' ' • ' - ' ^ ? . 

D£ C.arc iks Plaiffeaux, • ■ ^ 

Quoique jepenfe que le feiilnipport entre la peiGuifeeuàr'dê tlia* 
que partie & Ion déplacement pevt^venir l'art det VaifTeau x , 
& que nulle efpece de liaîfon ne feut produire cet effet, )9 
n'oferois l'aflirmcr : ce qu'il y a de certain , c'eft qu'il faut fur*» 
tout faire attention que les liaifons qui dépendent d'une plus 
ilTande pe&n^ir de- dowies, giùrtMiefy%i qui appélàntiifeitt 
-fes^extrêftiitéi j'âùgnnlenGeânt Tare an'litta 4e le ^prévènir ; <St 
n'eft pas.à dire que d'autres raifons encore plus fortes n'exigent 
de lier, ces d^eçs paftiès \ lAais ici i>ou0 pe confiderone que 
fzsc- ' ' ' 5 ■'*• *• t'^'".î:i .1 • 'M V •••• :/ -"1 
* Mi' fiouguer penle qu'un Vàifléfliii 'qui arque*; diminue de 
iargeurj & que les ponts s'allongent; %^0'eft= ce qu'on voît 
» dit-il'j quand on prend une tafTe en gondole , fit^u'en la haiA 
» fant par les deux extfùmités , on tâche de la courber en defr 
onla fëtre^reh 1^ l^dlbnge px-m 

Viilttt, la même chofe doit arriver aux Naviits qui s'arquenà 
V>^SÎ les beaux ^- aû lieu d'être courbes {continiU-t-il) étoierfl 
» parfaitement droits, il paroit qu'ils auroient beaucoup plusdft 

fercc pour enipêcher les Navires de fe- tétreciio»^ uoi , 4 ■ C 
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Il n'eft pas hors de propos de rcniarquer que tout cet article 

Î>aroît avoir été fàit avec précipitation. Les Baux, comme tout 
e monde fait, ont leurs convexités en haut; le poids de l'artil- 
lerie, des équipages, desbordages môme, fait un effort q'.ii tend 
à les redre/Ter , & ils ne peuvent fe redreflcr fans élargir le Vaif- 
feau. Si au contraire ils étoient droits, les poids de rartillerie 
les courberoit, enforte qu'ils préfenteroient enfuite leurs con- 
vexités en bas , ce qui retréciroit les VailTeaux : ils pafferoicnt 
de Ja ligne droite à la li^ne courbe. 

Il fuie delà que l'expcdient ^ropofé par M. Bouguer , produin 
roit un effet oppofé à celui qu il veut obtenir. Enfin il n eft pas 
douteux que les Vaiffeaux , ceux fur-tout qui ont fervi en mer 
& qui ont une tonturc de baux confidérable , ne s'élargiffent 
depuis leur conftrudion jufqu'à ce qu'on les refonde. C'efl ce 
que j'ai reconnu autrefois dans le Superbe & le Saint-Michel j &c. 

M. Bouguer, trompé pareillement par l'expreffion incorreclede 
quelques perfonnes , qui nomment la largeur du maitre gabarit, 
largeur du maître bau , au lieu de dire largeur aumaitre bau, 
dcfireroit que ces pièces fe terminaffent aux membres & non pas 
aux bordages , c*eft-à-dire , qu'au lieu de les placer à côté des 
membres , on les mît en dedans en les faifant plus courtes; mais 
cela s'eft toujours pratiqué , ainfi qu'on peut le reconnoîtfe en 
lifant les plus anciens livres de conftrudion : il n'y a nul bâti- 
ment, foit marchand , foit de guerre, où cette difpofition ne 
foit fuivie. Puifque ce que M. Bouguer propofoit, n'eft autre 
chofè que ce qui s'eft pratiqué de toute ancienneté dans les 
.Vaiffeaux , on ne peut le regarder comme un expédient pour 
prévenir l'arc. 

Il nous refte à examiner le troifieme moyen. Lorfque les 
Navires s'arquent , les ponts , dit-il , fe rallongent ; je n'ai jamais 
remarqué de telles augmentations de longueurs , au moins 
d'une quantité fenfible. L'exemple de la gondole n'eft nullement * 
applicable aux Vaiffeaux : un Navire de lyo pieds, qui a 12 
pouces d'arc , fuppofànt que l'arc forme une portion de cercle ^ 
' oevroit allonger d environ 14 pouces fi l'étamootôc Tétrave, fai- 
' foicnt les mûmes angles fur l'extrémité de la quille. Ayant fuivî 
diverfes refontes, je n'ai jamais vu d'allongement fenfible i j'ai 
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trouvé Mi0ifi>uvcnt des diminutions que des augmentations ; 
encore n*y a-t*il jamais eu que iesecreun demefiires pitlqn'ind- 

yitables. 

Il réfulte de toutes ces cemarques pratiques , qu il eH difHdle 
de prévenir l'arc : ce ne peut être en s'oppofant au letrécifle» 

ment des Navires ; car il eft censdn qu'ils s'élargifTent au moins 
quand ils vont en mer : ce ne peut être en s'oppofant à Tallon- 

âemenc des ponts , car les Vaifleaux s'ils s'allongent , le font 
'une petite quantité , & fi foible , que l'excenfion variable de» 
Ixiis, le jeu des dousfiiffiroientjpour cet allongement; d'aïUeur» 
un Vaifleau pourroit arquer (ans s'allonger; un Navire, par 
exemple , qui auroit des baux fort conturés en avant & en arrière 
& fort chargés, ne feroit pas fufceptible de s'allonger à l'endroit 
du pont. 

Si j'ai mis une reflriâion en parlant de l'élarginement des 
Vaifleaux , en difant fur- tout s'ils otjt fervi en mer, c'efl qu'a- 
lors feulement les baux font chargés d'artillerie fur les extré- 
mités , de l'équipage , ficc. embrte qu'Us ne peuvent fe 
ledrefler fènfiblement qu'en mer; enfin j'ai cru ne pOUVoiraffir<> 
mer s'il eft poflible de prévenir l'arc des Vaiffeaux , parce que 
la manière dont cet enet s'opère n'eû pas alfez parDutemeut 
connue. 

Nons (bmmes dlfpeniSs de fuivre M. Bouguer dans l'examen 

qu'il fait; fi les moyens qu'il indique font fufiîfans pour 
empêcher un Vaifleau de s'arquer, puifqu'ils tendent à s'op- 
poler à des eifets qui a ont pas lieu. Enfin le plus grand 
jiombre de couries ^ fftîrhmùs , que M. Bouguer défireroit qu'on 
tBat vers les extrémités , en les appéfantiflant, ne feroit qu aug- 
menter l'arc : les Vaifleaux conflruirs àBrefl par feu M. Solinoc , 
avoient beaucoup de ces liairons ôc s'arquoLent confidérable- 
ment i mais on a vu des Corvettes , telles que l'Anémone , VAma- 
raathe & la CaSp/o, qui ne s*arquoientf»sm6me de plus d'un 
pouce. 

Rien ne peut fufpendre l'effet de ces loix de îa nature, ces 
môles immenfes que l'art élevé pour dompter la fureur des 
vagues , qui réfiflent à leurs efforts , Ibnt détruits cromptement, 
fi & moiMic filet d'eau vlenc à s'y ouvrir un paflàge i l'arc eft 



Chapitre XV. ij^ 

pareiflementrefFet d une de ces loix, de TefForeque fait chaque 

partie pour occuper un déplacement dgal à fa pefanteur, 6c c'eft 
dans leurs égalités à chaque partie du Navire qu'on trouvera les 
moyens les plus sûrs pour empêcher l'arc. Au refte, tant qu'il 
n'eft pas porté au point de gêner les canons des extrémités de 
la première batterie , en rapprochant trop les feuillets de l'eau , 
cela peut palTer pour une chofe qui n'eft pas d'une trcs-grande 
conléquence. Il eft vrai que les lignes d'eau groiïifTent en avant 
&cn arrière ; mais il en réfultc une plus grande ftabilité , & ainli 
il eft poftible de regagner une partie du défavantage qui réfultc 
de l'arc en allégeant un tel Vaiffeau. 

Tous les foins doivent donc fe borner à faire enforte qu'tin 
Vaifleau foit fufceptible de peu d'arc; il feroit certainement pré- 
férable de l'empêcher abfolument j mais il fuffit de tâcher ae le 
oiodérer ; alors il n'en réfultera que de très-foibles défavantages. 
. J'ai dit qu'on fe flatteroit en vain de prévenir l'arc par le plus 

frand nombre de courbes , ôcc. dont le poids ne feroit que 
augmenter i qu'on ne s'imagine cependant pas que je regarde 
les liaifons des Navires comme de peu d importance ; il faut 
conferver toutes celles que la pratique de la conftruc\ion a jugé 
néceflaires pour fortifier les extrémités ; un conftrudeur qui en 
cflaieroit la diminution , ne devroit le faire qu'avec ces atten- 
tions qui dédommagent de la perte d une quantité de la force 
par une meilleure application de celles qu'on emploie. 
■ Les guirlandes de fer ont été employées dans quelques Na- 
vires; mais tous ceux qui ont examiné les liaifons réfultantes 
des pièces de bois ou de fer, on peut môme dire prefque tous 
iesconftrudeurs, trouvent qu'il n'y a nulle comparaifon ; effecli- 
vement un clou qui traverfe une épaiftTeur confidérable de bois," 
a beaucoup moins de jeu , a une plus grande ténacité , eft bien 

f)lus refferré par les fibres du bois & par leur élafticité particu- 
iere , qu'un clou qui traverfe une courbe de fer; c'eft ce que 
toutes les raifons poffibles , & l'on peut dire l'expérience , ont 
confirmé : perfonne n'en doute; on a cependant eu recours en 
France aux courbes de fer , à caufe de la rareté des courbes de 
bois. 

£n Angleterre ^ il y a un plus graad nombre de Vaifteaux à 
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entretenir, on ne fe plaint pas de la rareté des courbes de bou: 
quelle peut être Ucaufè de cette difiîîrence? La nature doit fe 

porter également dans les divers pays à donner les mêmes for- 
mes aux arbres ; il ne peut donc qu'être utile de rechercher ia 
caufe de cette différence de pratique. 

^ Nous exigeons en France que les courbes aient deux bran- 
ches; Tune horizontale , ou àpeu près^ qui s'applique fur le bau ; 
Yzw'c verricale, enfortequ'eileibrniettnpIanGondnuâc qu'elle 
puiiie porter à terre. 

En Angleterre toutes les formes qu'elles peuvent avoir font 
admifes , & on a grande raifbn de ne pas inmter far ce qu'elle* 
portent à plat ; car Ci on regarde quelques-uns de ces arbres pro- 

Eres à faire des courbes, on y verra prefque toujours une aou- 
le courbure au collet : niais qu'importe cette double courbure f 
la courbe au lieu d'être cheville ilir l'allonge qui tètak ton» 
une des laces du bau , le fera fur une autre allonges mais la 
liaifon n'en fera certainement pas plus foible. 

Si donc on n'exigeoit pas que les courbes euflent cette efpece 
de régularité, elles feroient communes en France comme en 
Angleterre, ét il en réfulteroit une beaucoup plus grande liai- 
fon : cette réflexion peut même être étendue à diverfes piecea 
de bois : delà rc^fulteroit ou une plus grande économie , ou une 

{)lus grande folidtté : tout ce qu'on peut dire à l'avantage de cel> 
es de fer , c eft qu'étant moins épaifles ^ ellesfenc un oeu moina 
cmbamilsuices; mab cette raiibnnous paroîtde peu de poids» ' 

Des Ccrdagts. 

II j. Nous avons parlé de b réfiflance des b(^s ; le girand 
vfi^ qui fe fait des cordages dans la Maxine oblige de dire auffl 

nn mot de leur force. 

Il rëfulte des expériences de|Af. du Hamel^ qu'en général oa 
leuV donne trop de tort , qu'ils fent trop 'commis , c'eft-à- 
dire , que les fils font trop raccourcis dans les diverfes opéra- 
tions par lefqiielles ils pafTent avant de devenir des cordnr;cs ; 
j'ai vcrifid k j'ullcffe de ces obfen-arinns ; mai?; cette parrle ffl 
trajLtce uue fai,oa il iàtisfaifancc dans le traité de la Corderie ôc 
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'dans fon fupplëment , que nous y renvoyons le Ie£leur. Cefl un 
modèle de la manicre dont les queftions de phyfique doivent 
êtredifcutées. On y remarque toutes les difficultés dccompcfées , 
l'examen particulier de chaaue opération , de plu(ieurs réu- 
nie» f 6c les expérïénoea muidptiees de TenlbitiDle éeé divers' 
incoQvéniens qui peuvent détenmnerà&crifier une ptfde dé 
la force à la durdc. 

On rappellera une oblcrvation importante tirée du fupplé- 
ment au traité de la Corderie j la réfiftance des cordages ne doit' 
pas être évaluée à plus de la moitié de ce que donnent le» tables' 
ordinaires , un cordage de 2 pouces ne doit pas être cxpofé à 
porter plus de mille livres , bu peut-être même huit cent livres ; 
car on vgit dans ce traité combien les cordages perdent parles 
fiicceffidnsde temps, êe on ne doit compter pour la fbtce des 
cordages employés au gréément^ que celle qu'ils confervenc 
après une certaine durée. 

Si on venoit à fiipplder au gauJron par quelqu'efpece de 
nioyen qui permit de détendre les cordages de i'iiumidué, il 
fiittohrmt prwenir ks accidens qu*occafiimai/ûk là tenfioM des 
haubans i ùc. s*ils confervoieru toute leur élaJHcité & fion les 
ridoit, c*ejf'à-dire f roidij/bit d^un temps fec ; parce que Phumi- 
dité en les raccourcijfant , leur ferait emporter les j>ort-haubans ^ 
&pmrmit oceûfiomier d*au»es aeâdenss car la plus grandé 
tariabilité d'extenfion des cordages gaudronnés , leur peu de 
raccourcifTement par l'humidité ^ font qu'on n'a pas à craindre 
de pareils efforts. * 

De la force que dch/ent avoir les Cordages; 

Tous ceux qui ne fervent qu'à foutenir l'effort du vent doivent' 
avoir leur circonférence proporciooelle aux largeurs; car la • 
hauteur 6c largeur 'dei voiles augmentent comme cette même 
Iai]geur , )z iurfkce en eft le (^uarré : telles font les amures ^ 

écoutes , 8cc. ceux qui fervent a foutenir le poids des vergues , 
des mâts, ôc vergues, comme les driffes, haubans, galhau- 
baosp étais ^ ôcc doivent avoir leur force proportioneUe aux 
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cube des largeurs , 6c c'eft ce qui s'obièrve pour les drij/es ^ 
car les gros VaifTeauxonc un plus grand nombre de rouets, |e 

dis que les ha-aban- doivent foutenir le poids des mâts & mâture»' 
ileft vrai qu'ils loutiennent aufn l'effort du vent; mais ce n'eft 
que leur moindre effort j aulli ce n'eû jguere que les roulis 
qui les font rompre > ou du moins qui & aîlongenc le plus 

promptenicnt. 

1 En efiet lorfquc l'înclinaifon cft de 50 degrés, il y a une 
moitié du poids de la mâture à foutenir , c'eft-à-dirC) une 
moitié des mâts, vergues , voiles , poulies, manœuvjes , hunes r 
^ barres , ôcc. Tousçes j m îds ont un grand moment pour rom*' 

f)rc la mâture inférieure : l'effort que fouffrent les haubans , dans 
es mouvements du roulis eft H'nineurs accompagné de fecouf- 
fbs àc d interruptions : U icmbie que la ^ratiaue a fcnti que la 
force de» haubans devoit 6tie propomondie à h mâture ; 
car ind^endanunent de ce que leur groffeur fuit la pofdoa 
des largeurs , ce qui fait que la force de chaque hauban aug- 
mente comme le quarré des largeurs, le nombre des haubans 
n efl pas égal tous les VauTeaux^ les gros VaiOèaux ODC 
10 haubans de phaque boB^^ ]« très-peciçs ça çni feulemeitt 
4. j. 6. &c. 

L'augmentation de force des haubans devroit être proportion-* 
.neilementpiusconridérable , fi ces roulis n'étoient pas plus lents 
dans les Vaiflèaux que dans les Frégacçs : il fembie que M Bou- 
guer en parlant des étais qu'il penie devoir augmenter comme 
fc^ quatrièmes puiQançes des larg^urs^ n'a pas fidt cette der^ 
niere attention. 

Ces deux règles générales fuffifent pour fixer la proporriioni 
que lû' manoeuvres des divers rangs des Vailfeaux doivent avoir 
entre elles , & pour fe former une idée de ce qu'il cft ndcef- 
ûire d'obferver dans cette comparaifon; mai<5 i! feroit inutile 
d'entrer dans un plus grand détail qui feroit étranger à notre 
objet i d'ailleurs il y a des cables qui montrent queuci fimc Içf. 
longueurs 6c g^ffeun des difi^ieati coidi^es. 
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Des Cables & Ancres, 

Les cables fimt une partie des agrêts trop indiipenfable pour 
le gréemenc des Vsufleaux, pour qu'il foit polFible de ne pas 
examiner ici les efforts qu'ils ont à (buteiûr. 

Ils fervent à retenir les VaifTeaux, dans 1e9 mauvais temps, ou 
à les arrêter contre les courans i on leroit dirpofé à croire 
qu'un Navire qui marche aflez bien, pour en terur un autre de 
même rang avec quatre fois moins de toilure, doit éprouver 
beaucoup moins de rdfiflance du courant, 6c par confcqucnr 
chaflrr beaucoup moins foiivenc , qu'il peut avoir des cables 
beaucoup plus folbles; mais ou fe trompcroit ; ces Navires font 
entraînés par le courant à peu près également , fi leur maître 
gabarit eft égal : la caufe de cet effet tient à la théorie géné- 
rale de la mâture , & c'eft avec raifon qu'on les fait de la même 
grofTeur , quelque foit la ligure des fonds, en afïbibliflant cepens 
danc les cables des petits Navires au delà de la proportion 
des largeurs. Les cshlts ne retiennent les Vailfeaux que par le 
moyen des ancres, lerqucllcs fuivent à peu près le rapport du 
cube des dimenfions, pendant que les cables fuivent la raifon 
des quarrés à peu de chofe près ; il faut convenir qu'il y a une 
efeeoe d'inconufquence ; car puifaue les cables ne retiennent les 
.vaifleaux que par le moyen de leurs ancres, les cables ta Ub 
ancres f^evroient être proportionnels. 

Au reûe je ne propofe cette réflexion que comme un fimple 
doute. ' 

Uavoit été obfervé juiqulct dans la marine, de n'avcnr que 

deux efpeces d'ancres , les ancres principales ôc les ancres à 
touée qui avoient le quart du poids des ancres principales: l'uti- 
lité dont peuvent être des ancres d'une force intermédiaire me 
lesa&it propofer il y adeuxans; cette elf>ece d'ancresdeviendra 
certainement dans la fuite d'un très*grand uiàg^ 

Les cables des gros VailTeaux ont ordinairement de circon- 
férence la moitié de la largeur du maître bau réduit en pouce<? , 
& un jpouce de moins ; les cables des Frégates ont même quci~ 
,9iefbis un pouce trois quarts de nxûns; les ^^rAlins ou csnlfife 
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des ancres â touée ordinaires , ont de circonfihvncela moidé du 

maître cable. 

Comme ileftutile dcconnoirre le poids des cordages, ondon* 
nera ici une règle quieit auiîi exacte qu'il e&. nécefTaire; c'eft 
que le poids en livres d'une bradé de cordage eft environ I« 
cinquième partie dit quarré de la groiïeur exprimée en pouces ; 
ainfi fi un cable a 20 pouces de circoiifc^rence , le quarrd de (à 
fTifTeur eft 400 dont la cinquième partie ou 80 eft le poids d'une 
braiic ue ce cordage, & comme les cables ont 120 braffes de 
^ long , le poids du cable entier lèra ptfoo livres* 

Ce qui a été dk de h force des cordages en général^ eft 8p'« 
plicabie aujc cables eu particulier. 

Dh erfis Obfirvatîons. ^ ' 

1 1 j. Dans les Navires de guerre, îa force des allonges doit être 
dans quelque rnj -, Di t avec la force d? l'arrilleric , ôc ceftc force 
de l'artillerie dcpend de fon poids ôc de la ciiarge. Il en rcluice ^ 
te ceci elî à examiner dans l étac préibnc de i'arcillerîe, que fi 
on dînUmie Pune flc l'autre j on peut diminuer la force des allon- 
ges de revers. Dans un combat , relativemen au recul , c'eft moins 
la pefanteurde l'artillerie, que la charge que l'on doit envifager; 
mais relativement à ce que le canon eft mis au làbord, & quel- 
quefois avec vîtefle » fiir-tout sll 8*y joint un roulis, il faut con- 
fidcrer plus particulièrement le poids de l'artillerie; & c'eft le 
plus important : de ces obfervations alTezfimples , il rc^fulre qu'on 
jie doit pas augmenter les allonges de la première batterie d'un 
'Yaifleau à trois ponts propordoneUement aux largeurs : enfin 
'ondoittoujourscfaerdier àrétniir hfbUditéy l'économie tu la 
force. 

Je cro!!? qu'il eft à propos d'efpacer les couples de levée, en 
forte qu'il y ait toujours un couple à chaoue côté du fabord , fie 
ce feroit une méthode ddfeâueulè que celle qui formeroit les iâ- 
bords dans les couples , faifant répondre une maille au milieu 
des fabords , parce qu'il y adé&ut de folidicé^ 6cplusgrande 
pcrtedebois. ' " • 
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On trouve des Obfemdons intérefTantes far la rdfiibiQCO 
'éeà bois , par n&pon aux boutets dai» le Tnité d'Ardlierw 
ét M, Robiat : lim donrion ne pent tn>p neommaader. Ut 

lecture. 

« Oa fit un but compofé de cinq madriers , ou de 52 pou- 
n» ces 7. {Nota. Dans tout cet article , il s'agit de meTures Ân^ 
» gloifes). Deox'dtti madrien ëtaoït albernatnremeiit placés pem 
» pendiculaîrBilient te horizontalement , chacun énût attaché 
» par des crampons à celui qui le fuivoit. Le tout écoit cn-« 
» Tuite lié enlcmble par des pièces de travcrfc , ôc érayé de 
» part ôc d'autre. On fe fervit d une pièce de 18 liv. de balle.. 

» Tout éOMt ainfi préparé ^ on dia la pièce ruccelfi^eineiit 
» avec des charges de 3 liv. ^, de 5 liv. de 2 liv. t de pou^i 
» dre ; chaque fois le boulet perça le but tout entier , ôc em- 

* porta avec lui de grands éclats j mais celui qui tut tiré avec 
» 2 liv. T de poudre y fit plus de dommages que tous las autresi 
»Ii arracha les crampons , fépara les madrien , U rompit ea 
» deux le dernier qui dtoit dpais de 6 pouces y & large de 1 5-, 

» Ces ej^périences faites, comme ces madriers joints enfem- 
» ble n'oppofoienc point au boulet autant de réiiftance qu'une 
(»fotiTeIolide& d'une feule pièce, j'en fis préparer de chênt 
I» d'Angleterre bien fec & bien dur, 6c qui avoient «nvîroii 
» I pied Y d'épailTeur fur deux de large. On en planta rrois pcr- 
» pendiculah'ement à côté l'une de l'autre; derrière on en cou- 
>» cha trois autres , 6c enfin, derrière celles-ci, ou en plants 
i» encore perpendicolairemenc ttois autres lèmbkbies aux jpre^ 
» mieres i de forte que le but avoit 4 pieds 4- d'épaifleur , tou- 
» tes les pièces étoient attachées par des crampon-; de fer qui 
» le craveribient , 6c on avoit placé des étais pour les foucenit 
» devant 6c derrière. 

9 Tout étant ainfi difpofé, 6c la charge étant de 6 liv. de pou- 
h dre , le boulet pénétra dans le butdepuis ^7 jufqu'à 4^ pou- 
I» ces de profondeur i avec trois liv. il pénétra de 5^ pouces, âc 
a enfin il senfon<^de 28 avec 2 liv.-^, 6c de 14 à 1; f ^^^^ 
« 1 lir. Il eft boh de vous ftire ol^ff?er <fa% clnque épreumi 

• »on avoir finn de tirer contre une par^e du but qui n'étok 
p fomt wdoBUDftgée par les miMt fioiipt. J'i^outerai auffi<4|uc| 
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» les crampons qui tenoienc les pièces de bois iices enTemHe^ 
» furent , par ces lèooufles fréquences^ courbés comme des S» 
» d'arcfaal »• Nota, L'eiifi>nccment eft moindre dans ks Vai& 
ièaux 

1 1 6. Les raifbns d'économie font voir qn il eft avantageux de 
dévoyer les couples des extrémités , c'elVa-ciire , de les places 
avec une certaine obliquité fur la quîUe , pour, qu'ils en ûenc 
une moindre furies iij/es. Les Anglois ont miscette pratique en 
ufage : on s'en eft fervi à Rochefort du temps de MM. Gclin âc 
Morineau :;e fais que M. des Lauriers Inemployée furfquelque» 
Navires ; on en reconnoitra rucUicé» fi Ton eonfidere le couple . 
dans l'endroit où la lifle fait un angle de 4;' avec les parallèles 
à la quille. Pour avoir une pièce de bois de 14. pouces d'équar- 
rilTape , il faur imc pièce qiri en ait 20 fur une face , ces erof- 
ics pièces font d ordinaire plus rares , plus fur le retour i car 
comme les afiwes <mt rarement une fi gnnde elliptidté , il âut 
suffi diminuer leur épaifleur , & il faut des pièces qui aieac au 
moins 17 fur 21. Ces pièces font même fi rares que l'on eft 
obligé de laiifer du bois qui n'eft pas trop fait dans la partie ex- 
térieure du couple la plus voiline du milieu , & que Vautre e& 
entamée prefque vers le centre; ce qui , dans ces pièces très^ 
groffes ou le centre eft trop avancé contribue à kur pounintra 
A à leur prompt échauffement. 

De plus , dans cette partie , il y a beaucoup plus de pone-à-^ 
fauflc pour les bordages , %. caufe de la difficulté de les équarrir 
à vive-arrête , parce qu'il faudrait des. pièces trop fortes \ c'eft 
donc une ndcellitd de fuivre cette m(5t!iode , puifqu'elle (épar- 
gne beaucoup de bois jôc que , fuivant les' connoiflances qnc 
chacun a des bois, il en réfuliera plus de durée ^ &. par cunic- 
quent de folidité dans cette partie. 

. Nos ConftruSieiirs font iSSct habiles , alTez zélés pour- le 

fervicc du Roi , pour ne pas regretter le furplus de travail que 
donne cette méthode. G eft de M. des Lauriers que je l'ai apprifc, 
Pendant qu'il conftruifoit à Brcft. J'ai vu qu'elle eft pratiquée 
dans TAngleterre & en Suéde 9 &c. tout en général en mon- 
tre ludlité. 

• Pttjfque nous w^oos été oi>ligés ,de #c «a mot des Mes | 



fc'ous ne pouvons nous empêcher de reclifier ce que dit M. Bou- 
guer dans les Chapitres VI j VII âc VIII du premier Livre^ 
c'eft dans la page 42. 

■ « Il fe fié&nt» id une mînrque importante qui iécomem 
» fins doute les Coriftruâevn , de m6ine que toutes les autres^ 

» perfonnes qui ont quelques connoifTances de VArdiiteiflure 
» navale ; les liire<; marquées par des lignes droites dasT; !e plan, 
» & qui fervent ù 1 a^hever^ ne répondent point exademenccon- 
» tre cequ'on a pcnfd j urqu'àpréfëné aux Mes placées de la na-< 
» niere ordinaire fur le Vaîfleau , &c. àc pag^ 41. ^ 

î» Les I.e£teurs qui , faute de géométrie , ne voient pas avec 
» affez d'évidence, la vérité de ce que nous avançons ici , peu- 
» vent s'en convaincre ailSîment , à l'égard des lilfes placées 
» comme on les place toujours ; ils n'ont qu'à les regarder d'une 
» certaine diftance,& chercher s'il y a un point d'où elles paroif^- 
» fent des lignes parfaitement droites , 6c ils verront que non m. 

M* Bouguer n'a pas aifez connu l'uf^e que les Conilruc- 
«eurs font£ ces lignes tracées te rapporté latîs confidécidoii- 
des hauteurs fur le plan horizontal , qu'on nomme le plan des 
lifTes. Cette opération du Conftrutleur n'a lieu que pour la con- 
duite du plan : mais pour l'exécution , il trace ce qu'on appelle 
les iy/t:s d exécuuon Ôl d ouverture > pour cela , il rapporce à 
chaque couple , comme ordonnées , les hgnes droites tramer-: 
£des prîfi» Sur le plan vertical obliquement , Bl àBfnââl'eoàaiât 
cil elles coupent la ligne du milieu. 

Tous les Ledeurs lavent que dans la fphere î ou générale-' 
ment rellîpfoïde , les demi'ellipfes paroiffent des courbes à dou- 
ble courbures , à moins que rccil ne foit dans le plan qui pafle 
par la courbe & par l'axe de i'ellipfoïde ; msis alors on ne re- 
trouve plus qu'une courbe à fimple courbure ; Ôc pour fimplir 
fier encore dans la fpjiere , tous les cercles font certainement 
àune limple- eourbure, fi Vo^ les enviiàg^' relatliPement à 
l'axe de la fphere ; mais fi l'œil n'eû pas dans ce plan ^ c'eft une 
courbe à double courbure , dont l'équation connue r^iporté^. 
aux trois plan»; principaux eft xjc-4- vv -+--;■;— rr. 

De même toutes les lilfes des fonds iont , a iimple courbure," 
confidéréesieladvement à l'iU» de longueur qui eft dans le plan 

3C 1^ 
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Vi rpendiculatre a la quille : & c«cm «pOlur kmuw celle ofii 

b ligne des iiflcs coupe ce plaa. 

Rapportées à ce plan , elles font des coerbes à Timple cour-l 
bvft uttiuielle '«ft tracée tiè»* géométri^iiQfvenf : cotamenc 
eût-il été poiTible en efiet , que ces liflèt ^jJSTent jamais pu être 
gaharie'es , fi les Conftrutleurs n'avoienc employé qu'une mé- 
thode défcducufe. Les Conftrudeurs , cités ci-defl'us , ôc plu- 
iieurs autres qui ont &it honneur à la France > £c qui ont vécu 
svantla menueie édidon Traité du Ntvve , gabarioieBC 
dès.lon leurs lifies d'ouvertiun. 

Cette méthode , viûblement exa£le , a d'ailleurs l'avantage de 
la fimplicité, & fi Ton regarde d'ordinaire les liffes comme cour- 
bes à double courbure, ceft qu'il eô ditticUe de faiiir l'axe où 
dles doivent êt» rapportées » parce que cet axeVcft marqué 
dans le VaiiTeau par auarae HgnttTtfible. 

Il n'y a plus maintenant que les préceintes qui foientdans le 
cas d'être des courbes à double courbure , fous quelque point 
de vue qu'on les coaiidere^ carelks ne peuvent être rapportées 
fiir aueim plaa, font la fikme d'une ligne droite. Il était à pro« 
pos de donner cette idée des liffes pour éviter qu'on ne coDion» 
dîcles lifles ou lignes droites du plan vertical qui n'en font 
que la proje£lion,avec les liffes véritables nommées d'éxectmon 
ou d'ouverture :ctii d'ailleurs un devoir de rendre juHice à on 
Corna tel que celui des Conftruâeurs , quidiftingué maîiitetiatf 
par Set connoiffances , maistou)oucs conduit par un ièns droic 
Scune géométiie nacureâle ^.ii pséveau la théoiie par des ciie&« 
d'oeuvres. 

' Quoique les Pompes foient d'un uûge indi(penfable dans la 
Marine > il femble que ce ferolt une choie étrangère à la Conf- 
tniÛioii , qne d'entreprendre d'en donner la tiiéone : cette par- 
tie iè trouve traitée dsms l'Arcluteclure hydraulique de Béliaor ^ . 
dans la Phyfique de Defagulliers, &c Un Mémoire de M. de * 
BoTddi{ Mémoires de rAcad. Royale des Sciences , aimée 1768,) 
renferme une théorie fon belle fur les étran^Umens y ou les 
les c&ts du létteôfièaMQt du paffagc de fea»! te» 
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C H A B I T R j& XVI. 

De la Ration ran^^ 



fil?. Ti 



L me refte à traiter de la fixation 9c»fingi éâM VaU« 

féaux; ii ne fe trouvera que de légères différences , avec le 
travail Ciit en ly^j, par ordre de M. le Duc de Choifeul y 
de concert avec M, de Morogues , Lieutenant Général des 
Armées Navales > êe M. Gautnier » Xng^nieur-Conâruâeur , 
maintenant employé en Efpagne , avecunBfCvet deBti^Klier 
des Armées de Sa Majeflé Catholique. 

On a pu obferver que les avantages de la longueur peuvent 
être détruits^ parce que la hauteur réfiikMite ditfette' longueur 

rur le point véUque , peut être trop confidédble , eu égard à 
tenue des mâts , ( n°' 7j & loj >) & ^ cette condition n'eft 
pas remplie , le Navire éprouve des exc(;dens de réfiftance qua 
j'ai nommés accidentels i ii y a donc des limites qu'il s'agiQ 
d'établir. 

La première queiHon qni ît préfcnte eft celle-cî : doît-ort 
fixer le rapport des longueurs aux largeurs ? Confidérons d'a- 
bord deux années égales en nombre de Vaifleaux , mais donc 
Pune fera com pose de Navires médiocres en qualité , pendane 
que ceux de Pautre armée feront tes ww tièa^p^eurs , tes 
très très-infêrieorsà ceux de la première année : il eft ceitMtf 
que celle qui fera compofée de Vaiflfeaux médiocres aura iiif 
très-grand avantage fur l'autre \ car la néceilité de faire tous 
«onvemens enfemble , annullen Ftvantege des Viâileaiix tfis^ 
ilipérietnrs en qualité; Çi quelquet-um vivent mat, cl^efteonmMr 
fi tous viroient mal \ fi quelques-uns dérivent beaucoup , le^ 
autres VailTcaux feront obligés d'arriver , &c. Cette vérité bien 
examinée , donne une règle générale de conftruâion. On nt 
àokfosfm (ks Vaijfeaux dont les propormm prwc\pdà' «Arnr 



)k^9 CON tTRDCtïO'M DBS VaiSSBAUX; 

Jes r^^om tih'-Hjfùms ^ & les grands Vaiflèatix doîvenf 

avoir un peu moins de longueur proportionnelle : mais fi on 
fait des Vaiffeaux du même rang très-iongs , d'autres très- 
courts, i incgaiité de dérive , de fecilité de gouverner , de mar- 
che vent arrière au plus près ^ ^ui ièia toujours plus conll- 
dérable , lorfquô ces propomons principales ftrcmt uinB rapport 
fixe , fera trcs-préjudiciaDle. 

Un Tableau de ces différens rapports , poLir quelques Vaif^ 
féaux de la même ^fcadre , montrera combien ii néce0aire de 
Je fixer ; 

h Dmfhm'R&yal, 4$ i^tf 
h Tofmmt, ^ i69 
ie SoUtttiit 41 i i6S 

U fioBttfte^ 44 174? 

Pourrolt-on trouver rien de plus propre à mettre le défor-î 
dre dans les mouvemens d'une efcadre. 11 eft vrai qu'on ne 
•letrouve f^us des rapports, tels (]ue ceux du Jujîe , insûs il y; 
a encore jufqul^ 10 peds de diffiSrençe de lon|;ueitrf U lai-^ 
ceur étant la mftnie* 

II 

't 1 8. Je çonvletis qu'on ne peut fixer un rapport des longueury 
aux largeurs 9 i]ui folt démontré le meilleur pofilble i mais il 
fuffît qu'on trouve des VaifTeaux regardés comme d'excellens 
voiliers faits fur un rapport quelconque, pour qu'il ne puifle 
refier aucun douce fur la poffibilité d'en faire de bons avec ce 
saême rapport. Si les longueurs ne font pas outrées , ces Navi-> 
res gouverneront bien y & auront cet avantage ibr ceux ^qui 
auront les mêmes qualités du côté de la marche , avec une 
plus grande longueur. Avant d'entrer dans un plus grand dé- 
tail , on examinera ce que chaque fyftême de guerre exige. 

On doit en confidérer trois > celui des combats en ligne , de 
Vaiffeau à Vaiflêau au canon , & à Tabordage. 

I)aw Je jicemier jg^flême I la âdlîté de virer fie de ^ver-*. 
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Chapitre XV I. i^f 
fier eft e/Tentielle. Il faut pouvoir arriver dans peu d'eTpace: U 
eft inutile de dter aux manœuvriers tous les cas oik il peut 6tro 
ndceiïâire d^arriver» mais il faut perdre peu du vent , fans cela 

le Navire ne peut ratraper fon pofte : on ajoutera même qu'il 
làuc beaucoup plus gouverner par le Gouvernail que par les 
voiles. Il faut encore que les Navires portent bien la voile | 
pour ne pas perdre l'uâge de leur première tntcerie. 

Dans les combats de vaifleau à VailTeau au canoA , la fiid- 
lité de gouverner eft un très-grand avantage , parce qu'elle 
permet de fe maintenir dans les polidons favorables: il Ëiutea^ 
core bien porter la voile. 

Si Ton veut aborder, la principale & jneique l'unique qualité 
que doit avoir le VaifTeau , eft de bien gouverner; il eft au/Ii 
allez avantageux qu'il domine. La marche eft ndccffairc , à la 
vérité, pour gagner lèvent, quand on eft fou , le vent ; onflnt 
bien qu'on n'aborderoic pas un Navire qui ayant une marche 
liipérieuie voudroit le tenir loin ou au vene , il en eft de mê- 
ine, fi ce Navire fupérieur en marche « vouloit éviter toute 
forte de combat; mais cela n'empêche pas qu'on ne puine dire 
que le fuccès de l'abordage , d<jpend de la facilité d'arriver , & il 
eft elTentiel d obferver que le Navire très-Ion^ & i^ui arrive di0i- 
'eiJèmetii ne peut Jamais abotder t ennemi qui efi fous h yent Sr 
même très-près f sUl a la moindre atuntion à fa manceuVfe , & 
^*il feroh même Très-dangf reux Je vouloir s'y opiniâtrer. 

Je ne connois qu'un feul genre de combat où la qualité de 
gouverner foit d une foible importance^ c çA lorfc^u un fe ca-^ 
nonne à grande diftance* 

' On a ionvenc répété dans le Public le proportion qu'on n*a- 

■fcorde plus ; on en a parlé dans des ouvrages peu fai:s par leur 
nature pour de pareilles difcuiïions r il nous fera fans doute per- 
mis de ren^arqucr que notre genre de conftrudion y eil abtolu- 
ment oppofiT, indépendamment des autres cau&s qui en ren-^ 
droient maintenant le fuccès plus incertain , tels que la di^ 
rence des armemens des Navires Angloîs , &c. 
t Jufques dans les chofes les plus fimples, il femble qu'on ait 
renoncé à l'avantage 4e gouverner \ a'eâ-il pas é exange que nos 



i<fa CoNSTinrcTioiï OIS Vaisseaux, 
govvernaik iii«nt leurs iitr&ces d'environ - ou ^ })lus ftible* 
que ceux des Navires Anglois. H fuffitd indiquer cette erreur, 
de notre conOrudion , pour elpârer ^u'on iâ corrigera dan» 

les yaifleaux de guerre. 

Comme la marclie eft en même temps une qualité importan- 
te , il faut diercher un rapport des longueurs aux largeurs quiaie 
oonné de trè^ bons voiliers i le Soleil Royal avoit 48 pieds 
pouces de large , & 185 de lorc , le Bigarre 40 pieds 6 pou- 
ces de large ôc i p de ioiig j'adopte ce rapport ou celui de 3 f 
à I , ou de 23 à 

On ne trouve pas que VOrunt, le SoHuùre , le "Duc de Sour* 
gogne t &c. aient eu un avantage fur ces Vaifleaux , 6c ainlt 
cette proportion paroît convenir. Le Foudroyant , étoit pro-» 
tionellement plus court i le Magnanime , dont les Anglois ont 
fiât le plus grand cas avoît à peu-près ee nppott. 

Comme on a eu d'ailleurs plulieurs Yaifleaux de 74 canons; 
de Breft , qui n'en étoient pas fort éloignés , nous penfons qu'il 
ne peut refter aucun doute fur la facilité de faire ces Vaiffeaiix , 
ayant 43p''' de large & 16 3 de long, puifque plufieurs ont même 
^té conilruits avec ces mêmes proportions , 6c que nous retran^ 
cbons un çrand poids de bordage^ âcç. 

La dimmution de longueur des canons permet d'en diminuer 
un peu l'intervalle 9 parce que les refouloirs ôcécouviUonsfonc 
plus courts. 

' Enfin pour augmenter encore la fiicilieé de faire ces Vadi^ 
ièauX) on doit obferver que le poids de l'artillerie eft diminué 
d'environ rr, que les bordages des ponts doivent être ieulement 
4e 4 pouces pour porter le 35, 6c 5 pour le 18. 

Cependant pour prévenir les objeâions , je donnerai eh g& 
siéralàtous les VaiHeaux 6 pouces de largeur , & } pieds d« 
plus de longueur qu'il n'eft néceffaire. 

Comme tout l'armement des Vaifleaux de guerre fe rapporte 
au canon , il eft eilentiel de voir d'abord l'équipage néceflairt 
àduique Vsûfleau. 

On d«MC obferver que pour armer les canons , il foic un 
homme pa^ ^* ^ poidsiie ia pièce p àLic Çhef eitoutrev 
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Loifqu'on fe ferroie de l'andenne ardUerid^ il (àlloît un j' 
liotnme de plus pour tous les canons ju(qu'au 1 2 compris: l'on 
doit augmenter le nombre de moitié à caufe de ceux qui ne (ûnc 
pas employés ^t*araUef|e.C(Mnineoa DOnrroit vouloir compft' 
1er les anuemensii^ltans de cette règle , avec les anciens , on' 
doit remarquer que les gardes de la Marine ne font plus portés 
maintenant fur ce rôle , ni les domeftiques> ce qui fait une dif- i 
féteact d'une vingtaine d'hommes au moirfs. 

Je ne crois pas qu'on puifTe trouver une règle plus affilié 
pour régler les équipages des Vaiiïeaux, car je ne puis approu- 
ver qu'on excède le nombre nécefr?jre de l'dquîpape. Un Vaif- 
feau à trois ponts, par exemple , qui a 4.00 iiomines d'équi- 
cages de trop , en eft-U plus fort f Incontellableiiieiit il iuîi 
faut plus de vivres , d'eau j ce poids de l'équipage eft lui-même 
briçolle, il contribue à faire plier le Navire , ainfi on perd da 
la batterie^ de la ilabillté , ôc il eft crès-po(Cble que ce grand 
jtombre dlionnna» , psurlea adceflbîres ou il entraîne , foit caulè 
(qu'on ne puiHe fe fervir de la première batterie dans de certaînf 
temp"; , enfin c'eft toujours diminuer la reffource pour avoirun: 
plus grand nombre de Vaifl*eaux ; il eft donc un certain point 
ponve^lç ; v^içi celui que j'ai fixé pour tous Yaifleaux • 
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Voiffeûux à trois Ponti* 
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Jl y àideux xangs dont jeue parle pas : celui des Vtifieauxf 

de 80 canons portant ^6, 18 6c' 8, 6c les VaifTcaux de 6^ ca- 
nons , portant 24, 12 àc 6 , je les regarde comme dcfcclueux 
parce que fi on conferve au Vaifleau de 80 canons , la mô- 
me largeur qu'au Vaifleau de 74 canons, il ibrc dç 1& 
établie poue^^galitc des mouvemens de» VwffiwiiXji^ÇBr tottjwj 
Navire a 10 pieds de plus de longueur, que celui de 74 
canons; Ci la largeur efi augmentée propo/uoopeliexnenf ou, 
i peu-près, peut portei;j^ , 246c la» .. ' ' 

'Ib^ w^^jÇ^ ^ I J fabords, forme un, rang qui 

{)eut facilement porter du 1 8 à la 2" ' batterie , ôc du 8 fur 
es gaillards , âc il y a une raifon de plus pour donner des canons 
(^imç^bre fupérieur aux anciens fur les gailUrcb y^jeAflV^ijl 
^qttyy|iBJ|K>rterie,drant plus coM^»ily «^iMdqu ' yiçqi ^^ 
par rapport aux rides d'haubans. . • : ^ 

11 faut voir maiurenant quelles doivent être les proportion^ 
des Vainbaux , l artiiierie ôc l'équipage étant domiés , avec lç 
rapport des lungueunatix largeurs ; pour cela nous avons be-^ 
ibm d'un terme de comparaifon , je.le pcendsdansles- Vaipr 
féaux tels que VJntre'pid^ , le Monarque , ôrc. qui avoient 41. 
pieds de brge i niais comme on qij|çlquefois trouvé ces lar- 
geurs foibles , je fuppoferai pour ce rang 43 pieds , 6 poucç» 
& delone. 

£nfui.vant la règle des racines cubes , du nombre d'équipage, 
car tout y eft proportionnel, le VaiXTeau de 74 canons , portant 
du 34 , aura 2 pieds de plus j^^^ur : le VaiiTçau de 80 ca- 
nons > doit avoir ; pieds un pouce dei plus : le VaiâSuMf de ^ 
canons , doit avoir ^ pieds i pouce , je lui donne 41 pieds de 
largeur : le Vaifleau de j8 canons, doit en avoir J? 5 & celui 
de jo devroit avoir 3(î , 7 > '"iùs comu^c dans les Navires de 
aiteie genre i U âabiUté diminvç c;on\avc, ^ dimenfioos , on 
doit laietaSlir : eUe eft plus foibte, dans léj jSjjyire de ^o^OHimii 
de tV » le moment du 2* pont eft plus confidérable , parce 
que les hauteurs des ponts ne fuivent pas les raifons des lar- 
geurs : fî le poids doi'oeuvK mo(çe^ allonges, bprdages eft plus 
confidérable , il y a plus de n^^illff , 4||%BP9HNilPt poids propor- 
«onnf^ delji^iec Ik^r^Iagea dii.|»ô^^ on obvie 

Y ij 
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mÈtéeMmé,pzr la plus grandë'ffîM»IÉbd-^.1fèirëflf^ 
du Vaiffeau de y8 canons & des autres. ^^^^"^ ' 

Pour ce qui concerna le Vaiflcau de 6^ canons, j'ai toujoury 
mCiRé fur ce rang , parce qu'il conftitue ^es Vaiffeaux de force? 
ié'^é^kmm M. le Vicomte de Mtiro^és , & M «^4' 
thier, s'étant trouvde la mêmcV j'^î Vu avec plaifir , quand }C 
l'ai communiquce a M. des Lauriers , que non-feulement il 
étoit de même avis , mais qu'il avoir propofc en i 7 j8 , de faire 
un tel Vailfeau i ce projet avoir étc agrdc , ôc le Vaiffeau qu'il 
deveit'IâMiffafilîrë àvoit été nommé VAJîmhomt ; les circbnftan- 
ces ont arrêté cet effay : M. des Lauriers vouloir 41 : 5 & 1 f 2 « 
quoique cette dimenfion & celle que je propofc , foient bon- 
nes tous les deux, je m'en tiens à celle que j'ai fixée; la dimi» 
àmm ^ làngàémm élfpmmipihom aâuels , &i&nc<jeiè ' 
41 pieds font plus confiddrables, adonnent plus d'alfance ppàif 
le 18 , que 43 pieds , avec l'ancienne artillerie , & autant que 
44 pieds : quel«iucs pcrfonnes trouveront d'ailleurs que la pro- 
pôltioh' demandée par M. des Lauriers , rendroii lès Vaifleiifnc 
proportionnellement trop courts , mais il s'agit moins ici de 
cette diffdrcncc ck- lar^cirr qui, en 17^8 , étoit convenable, 
que de renrlre juHicc aux.vue* de M. des LjKir^s. qui a.fend 
lanéceiiuc de ce rang. '"''^'^ - .-^ ^--''loii 

Je prévois que Poil «fin que me vèUxA. retoinbé aux anctenii 
riÙM^'idë Vaiffeaux , tels que le Fleuron , le Sjint- Michel , 
VArdehtf &c. J'avoue que je ne puis regarder le ïL-uron comme 
un mauvais Vaifleauj mais d'ailleurs , je lui donne \ 6 tonneaux 
âéiyi0iK« de poids d'àifilffticî je fuppofedes ponts plus légers 
for lèfquels la diminution cft encore d'environ \6 tonneaux, 
il feroit C'^aU n-îcnt armé avec 12 hommes de moins : cesVaiP- 
ftank ont , en pieds franqois, les mêmes dimenfions, à peu-près 
que les "Vaiffeaux Anglois dnt en pieds anglois. Il cft vrai qué 
liî diffi^l^^il^d6'h6tre^ livre à la livre andoife , étant conftdé» 
ifëe , on ne trouve plus qu'un pied de plus de largeur propor- 
idonnelle. 

Les Vaiffeaux de yo canons, portant 18 & la, m'ont paru 
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dois développer les raifons qui rendent ces rangs intermédiaires 
iiéoeffiûre*. 

Ceft une erreur de faire des rangs de Vsiflèau très-éloignës ; 
par exemple , à Breft , on ne conftruit que des Vaifleaux de 
40 p*» 5 p"' , ou des Fré^ptes dont les plus grandes ont j-j p"* 
: cependant la nature ferme des pkces de bois bonnes 
pour des Navires de 58 à pieds; qu'en fera-t-on, s'il n'y 
a nulle nuance entre les Navires de 40, ôclcs Frégates î 

Si on réduit les pièces de bois , il y a deux chofes très-fi- 
cheufes , pertes de bois &de temps , par conféquent ces rangs 
intermédiaires font utiles , puifqu'ils emploient des bois qinl 
faudroit gafpiller. Il y a peu de chofes dans les Livres Anglois 
de Conflruélion ; mais ils répètent fouvcnt cette obf^rvation 
qu'il faut ménager le bois : obfervation , qui bien entendue^ 
hbafedes Pruicipés-Pratiques de confiniâion. 

D'ailleurs , cesNaviresde f 6 canons « peuvent êtred'excel* 
Icns Gardes-Côtes , & bons pour les campagnes oh onantlpeis 
de vivres .ils feront bons voiliers quand on voudra 

L'épàilfêiir. des allonges doit' être 10 pouces; j'approuve- 
mis altez ta méidiéde Angltfife pour les rempli(fiiges qui eft de 
les efpacer , parce que je penfe que cela contribue à la durée 
des Navires : enfin ce rang traité par d'habiles Conftruâeurs, 
dèvîendra*utile jils méritent qu'on en ftflè aflêz de cas pour 
penjerque leur capacltc ne fc borne pas à faire de bons Vsif^ 
leaux, avec de grandes dimenfions & très-peu d'artillerie, fie 
pour leur propofer avec conHance les chofes utiles ^ quand elles 
n'exigent que de ne pas ie négliger fur les diverfes attentions ; 
d'ailleurs 9 ceianga de forces di^Mnfions par fa]^m qu'il 
doit porter. 

J'ai remarque^ que les anciens Vaifleaux conftruits il y a 40 
ou jo ans , ctoieut fondés en générai fur les raifons de guerre 
ài d'économie , on n'avoit pas tout>àplâic aflèz fidt d'atcendon 
à la marche. 

Les VaifTeaux à trois ponts font de deux ordres ; j'avoue 
aue le premier percé i5 ûc 17 , raeparoît devoir être rejetté ; le 
Kcondfperoé Ac itf » doit être a'uiLges mais de tds VaiA 
fbaux m doivent pas êtie eonfiniits pour ièpc mois de vivres i il 
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fuffic qu'il» foieiu confiniits pour cinq mois au plus, quoiqu'ils. 
puiiTent Ctre faits à 48 pieds de large , je fuppofe qu'on leur 
donne 48 pieds 6 pouces de large„ àLiSo dçloog;» 6l poo 
hommes d'équipage. ^„ ' 

^ On peut remarquer que ces Navires font proportionnelle--* 
ment plus courts que trois fois leur largeur , c'eft une néceT- 
lîté de rendre leur proue plus obtufe , car leurs extrémités font 
néceflairemcnt appefanties, & fi on veut les faire aiguës , cette 
erreur de conitrudion fera, répar<ie par la nature qui en les ar-. 
quant , les rendra plus obtuiès. : on n'y gagiiera qu'une dâbr^ 
mation du Navire : fi on la prévient dans Te Port par des cofiesj; 
qui foulagent les extrémités , cette déformation fe fera en 
mer d'une fa<ion plus dangcreufe : car enfin , rien ne peut s'op- 

{>Qfèr à cette loi de la nature qui exige une conformité entre 
e déplacement flc le poids -. on a vu deux exemples de ces Nal* 
vires foutenus dans le Port , le Royal-Louis & VEfpérance ; 
tous les deux ont fait beaucoup d'eau , & ont eu de la peine à 
revenir : ainfi cette pratique doit être, abfolument rejettée. On 
doit, p^ l'arrimage . foulagqr les extrémités des. Vaîflêsux k 
trois ponts , cela cft ncile , qu and ils ne ibnt pas ^rcés en &|uh 
pMoe 6c avec cinq mois de vivres. 

Pour ôter toute idée de fyftême , il eft bon d'y rappeller ici 
les proportions des Navires An^lois ùr^es ^du Diâioomire ^9 
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PROPORTIONS DES NAVIRES ANG LOIS. 

Rangs. Canons. Longueur. Largeur. Longueur. Largeur réduite. 

en pieds Anglois. en pieds François. 

i8<5 p"*'© p« yi p* iop"i74p*4 p" 47 o 

166 4 4J 2 à 47 

ly? 9 41 A. i 

14P o 40 4 

137 o 55 10 environ. 

131 5 34 o 

120 4 32 10 

III O 31 o 

io5 o 2p (S 
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Nota. Les mefures Angloifes font prifes en dehors des bor-* " 
dages pour les réduire aux mefures tranc^oifes , indépendam- 
ment de la réduction proportionnelle à la différence des me- 
fures Angloifes & Fran(ioilcs , on a été les cpaiiTeurs des prd- 
ceintes ou bordagcs de flottaifon des deux bords. , • 

Le Roy/il- George étoit conflruit à yj pieds Anglois de lar- 
ge , dont ôtant i pied 8 pouces de bordage ou préceinte , 
refte 4p pieds 4 pouces , & cette largeur réduite à ^6 pieds , 3 
François , les anciens Vaiïïeaux à 3 ponts de 100 canou^ 
Anglois avoient la largeur de ceux du fécond rang aduel. • 

Nota. Les Vaiffeaux Arîglois du premier rang fontpercés i y 
'& 1 5 , & portent des canons de 42 , 24 & 1 2 livres de balle , 
c'eft-à-dire , de jp , 22 & 1 1 de nos Livres. Leurs bordagesde 
flottaifon font très-forts. 

Je ne fuis pas pour les Vaiffeaux de 1 15 canons, il leur 
taudroit yo pieds 5 pouces de large au moins , & leur grande 
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longueur &Kik- quils ne fecment pas pUiS'Ibccs que des Navi- 
res qui auroient 8 canons de moins i d'ailleurs , de tels Navi» 
res ont plus d'épaiffeur d'allonges, & les bois de fort échan- 
tillon , font toujours d une plus foible durée. Voici donc les 
rangs dés Vaifleàùx de euérre que je propofe , & qui pour- 
roient même être tous aamiiuiés de 6 pçuees de largeur m 
pieds de long. 
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RANGS DES VAISSEAUX DE GUERRE' 

Calibre. largeur, lopgueur. 

VaîfTeaux ■ " pt« 

àtt9isPpnt$ de io8«noM 36 34, 12 & 6 48 6 ^ iSo 

VatObux 3 7* 5* & 8 « ^ &«^r 

1 3 bannies de ^ 5î & 8 41 o Se jjr 



J'ai obfervé qu'un Navire qui n'a qu'un canon de plus par 
batterie, n'eft pas fenfiblement plus fort qu'un Navire qui a 
■on canon de ntoins , êc a du refte le même calibre , & fur-toup 
s'il faut à manœuvrer ; & delà il fe préfente une queftioa îtt- 
téreffante; les VaifTcaux à deux batteries ne devroient-ils |>a» 
avoir pour limites ceux de 74 canons portant 36 pieds, n.^ ^ 
42 î quelles devroient être leurs proportions î de pareils Nayir 
fes doivent avoir 710 hommes d'équipage , fie u finie obifer-* 
ver que leurs canons de 24 ôc 12 & 3^ ^ foient de là nouvelle 
fabrique ; & il en réfultc que leur largeur doit être de 4 y pieds 
& leur longueur lyoi c'eft la penfée de A^le Çomte de Roç 
quefeuil. - ■ ^ 

On doit faire réflexion ^ue c?cft h proportion des anciens 
Navires Anglois de 100 canons à 3 ponts, & il femble qu'il 
n'en iàut pas davanc^c pour .prouver àcilijé de faire ces 

Navires 



Digitized by Go 



Chapitre XVI. 177 
Navires : ce rang mérite d'être examiné fims prévention. Je 
penfe que le Mi^^naiûme porte cette artillerie $ car il Ibrt <Ie 
nue» Anglois de 7^ canoDS » & à 700 hommes d'équipage. 

Les proportions détcrmintîes ci-defTus font bonnes; mais fi 
l'on fe déterminoit à diminuer les bordages des Ponts, felpn 
la méthode Angloife , & notre ancienne conflruûion , on de- 
.vroit donner 6 pouces de moins de largeur » & a pieds de 
nK}ins de longueur aux diflférens Navires. 
, Nous joindrons ici quelques obfervations : les Vaifleaux de 
J08 canons étant dcftinés à être l''aiû*:uux Pavillons auront 
poo hommes d'éqgipage. Il n'y a mule difficulté à les conf- 
truire , puifqu'ils ont 1 pied & -j-de plus de largeur, 6c pieds 
de plus de longueur que les Vai0eaux du premier rang An- 
glois aduels. 

Ceux de 80 qui portent 24 & 12, ne peuvent avoir 
de difficulté ; ccQ. le Royal George , VaiiTeau à trois ponts 
dont les Anglois font grand cas, & allongé de 8 pieds; les 
Vaifleaux de 74 canons tiennent un milieu entre les diverfes 
huigeurs des Navires Fratn,oiî a£lucls. 
. Pour fenâr la nécefltté de donner aux Vaifleaux de 66 ca- 
nons , 24 , 1 8 & S : il fuffit de voir la foiblcfl!c du rang a£luel, 
dan? tous les temps, où il ne peut fe fervir de fa première 
battcne , àc iuupoler qu'il rencontre une Fré^te Angloife de 

Îi canons , oe 18 & p liv. de balle. Les Navires Anglois , 
une moindre largeur } poirtent 18 6c 9 } il ell donc in> 
COnicftable que les nôtres peuvent porter 24 , i8 6c 8. N'ora: 
la livre, poids de marc efl à celle ces Anglois don^ il s'agit i 
que Ton nomme avoir du ^oids : : 14 : 1 3. 

Ce font les mêmes-principes qui ont détermine à rétablir les 
Vaiffeaux percés 12 6c 1 j pour porter du 24 , l'ufage que font 
les Anglois de Navires proportionnellement plus petits, ne laîfle 
encore aucune idée de fyAérae : au contraire , ou pourra aug- 
menter encore la force de nos Navires > ou diminuer leurs pro- 
portions } il nous fuffit de montrer qu'U en réfultera une grande 
^onomie , 6c de l'indiquer. 

Le rapport qui fe trouve entre les diflSérens poids des Na- 
vires £Mt que |a din^utioii fur un genre de poids^ entraine une 
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dimintitioii fur prefque tous les suties. Le poids de la o:>que doit , 
être moindre , ain(i que celui des agrêts & du left correlpon- 
dant, & ils forment environ les j du poids total. 

Je fuppofe maintenant aue fur le reftant du chargement , 
on iàfle un retnncheroent ae 40 tonneaux -de poids ; il n*im- 
porceque ce (bitfurrarcillerie,'ou fur les équipages & leurs vi- 
vres, ou mt-rne psr q'.if-îqtie diminution parciculiere du poids 
de la coque ; cette diminution dtant connue , celle de l'autre 
partie lui fera proporcionnelle , ou pourra être de 80 tonneaux, 
ainfi le Navire pourroit avoir 1 ao tonneaux de moins de dépU^ 
cernent 'ota! , & comme il ne faut pas porter le retranche- 
ment jufqu'au point où il peut aller, dans la crainte de quelque 
erreur , on pourra donner 100 tonneaux de moins de déplace- 
meiit. 

II y a uneoMèrvatîon à faire : lorlque f artillerie n'éprouve 
pas de changement , il eft bon de ne pas affoiblir les allon- 
ges , au moins pour les premiers rangs qui portent cette ar- 
tillerie , 6c le total des retranchemens de poids ne doit être 
que le double de celui qui a été donné. 

Ce n'eft donc pas fans raifon que Ton penfe qi^c h diminu- 
tion du poids des hordages des Vaiffeaux de 74 canons évalué 
à 20 tonneaux , celle de l'artillerie quieA de 25 , celle du left, 
qu'on peut fuppolèr de 27 , qui forment un -total de -70 ton- 
neaux , permettent de faire avec fÎKilité ces Navires à 4^ pieds 
de large , & 16^ âe long , puifqiie l'on pourroît leur donner 
aoo tonneaux de moins de déplacement qu'aux anciens Vaif- 
lèaux , Ac fi on les fiûfoit fur le même plan , on pounoît dîmî*' 
nuer de ces dimenfions. 

Il en cH de même desVaifleaux de j8 canon? qne l'on propofe, 
ils peuvent fe faire avec &ciiicé avec les dimenfions qu on a 
fixées. 

Les hauteurs ée» batteries , lorfi^ue la ftabilicé eft la même , 

doivent être fixées à peu-près proportionnellement aux lar- 
geurs; mais il eft des attentions indifpenfables. Tout fe réduit à 
faire caforte que le Navire conferve dans un combat , le plus 
loM^mps qu'il eft poflible » 1 uÊge de fa première batterie , 
£e Vttflêau où elle efl le plus élevée ^ peut poner al&s 
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mai la voile pour s'en fervir moins long-temps que celui qui 
en a une moindre , mais qui a plus de fiabilité. Si même les 
deux batteries peuvent £tce V l'eau par la même fi>rce,ou à peu* 
prèa» ce fera le Navire qui eft alors incliné du looindre angle ^pÂ 
fera préférable tant à caufe de la Navigation , que parce que 
Tufage des batteiies fera plus iàcile quand elles feront peu in* 
clinées. 

Il eft utile de foumettre ce» efiets au calcul : un exemple 
le rendra facile à comprendre ; on propofe d'élever d'un pied 
le creux d'un Na\lreae 74 canons qui a 4 pieds de batterie , 
il en aura donc f > les poids qui participeront à cette élé- 
vation fimt ceux oet ponts 6c «ûUards , artIUerie , équipage 
ancre» 9 6c quelques pardes d agrès qui feront élevés d'ua 
pied , cela hàt environ un y du déplacement total dont le 
centre fera par conféquent élevé de 4 pouces > le poids d'au g- 
mentadon de la coque étant Aippofé en diminution du lefi , élevé 
encore le centre de gravité du 8' d'un pied , ainll il eft élevé 
en total de | d'un pied. Par ce que l'on fait de la ftabilité , 
l'inclii-jaifon augmente dans l:i iiuLmc raifon que la diftance du 
cenare de la charge au mécacentre diminue : i inclinaifou aug" 
memera donc de ^ , ôc fiiivra le rapport de 4 à f , fi les dif. 
tances du màacemre au centre de gravité , dans les deux poft- 
tions , font comme 5- à 4 , ou fi | de pieds , font la j* parue de 
la diûance du mécacentre au 1*' centre de gravité ^ qui^ paç 
confisquent aufoir alors été de 1 pied -f. ' ^ 

Si leur diflanceétoit plus confiderable > il y a quelqu avantage 
à élever la batterie; mais fi elle étoit moins forte ^ fi elle n'étoic 
que de 1 pied ou 1 pied xi oû perdroit l'ufage de la isacceriQ 
en l'élevant. ^ . , 
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Des Frégates, 

CcH pnncipfllement pour les Frégates que la longueur a va- 
riai, elle a été 3 j , & jufqu'à 4 713 largeur ; on conviendra 
que ks Frégates font faites pour marcher ; mais ce grand rap- 
port de la longueur à la largeur , a-r il donc afluré la nliârche : 
un exemple particulier , n'c A pas funifant, parce que cet exem- 
ple di'pcnd quelquefois d'une rircnn^^ance finguliere , & de ce 
qu'on n'avoit que de mauvailcs iregates pour terme de com- 

rraifon; fi un feul exemple fuffifoit, on àttwitYChdti 
Belle Poule , la Syrene fur-tout dont la marche s'cft fou- 
fenue vis-à-vis un grand nombre de Bâtimens différens , & qui 
n'a été prife.que quand on a oublié qu'une Frégate n'étoit paa 
un Navire Marchait. Leur longueur eu j la largeur. 
* On a eu plufîeurs Frégates forr longues ; la NitnpfU qui a 
été la plus longue , le Maréchal de Belle-ljh , joint par des 
Frégates Angloifes de peu de réputation ; la Silphide qui , dans 
rinde a eu une grande réputation ; la Therpjîcore , bonne yoi- 
liere, mais fans avantage fur la Chtmcr», h Danae qui a été 
prife, V^4ig!eite, la V^'flale , la i?o://ôn/i<; que des Navires pro- 
portionnellement plus courts, ont quelquefois jointes. 

Ces grandes longueurs ne donnent donc pas une marche in- 
€onteflâ)lement fupérîeure ,' & du côté de la çperte , elles don^ 
nent un dé/àvantage certain : ma théorie en mdique la cau/è , 
die efl dans la grande élévation du point véUque,ft on fuppofe 
même plan, même différence de tirant d'eau ^ il cft vrai qu'on 
te corrige en partie par l'arriinage, 6cc. 

L'all^iflement leur eft peu favorable d'ailleurs ; ainlt l'avant 
tage que donne la longueur fe perd en très-grande partie; iJ 
femble cependant que quoique la marche foit avantageufe , 
quand on voit des Frégates aufli longues , & même plus, que 
tes anciens Vaifleaux de 6^ canona / que le Magnanime , an- 
cicn VaifTeau à trois ponts porter 26 canons: il efl difficile de 
ne pas penfer que ce font des découvertes fort chères ; on a été 
)ufqu à Êdre ces Frégates , fans canons de gaillards , on a enfuite 
diminué le tuashtt des canont en batterie , eft-U donc démon- 
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que ce retranchement eft avantageux à un point qui fafle 
que ion doive y compromettre l'honneur des armes du Roi ; 
car quand ces Frégates, qui font très-lon^ea , font prifes par 
des Bâdmens de plus fbibles dîmenfioi» , il s'en fidt une coni* 
paralfbn publique qui eft d'un mauvais effet pour nos <?quipage^, 
qui encourage les Navires Anelois , £c leur fait prendre une 
Mée de fujpftiorité ; enfin , fi eues joignent une Fr^ate An- 
gloilè , elles auront un dé&vantage. 

On a retranché les canons des gaillards dans un très-grand 
noml rc de ces Navires. Si on eût voulu jetter un coup d œil 
furies anciennes Frégates <Jc 46 canons, je doute qu'on s'y 
At jamstis déterminé. Craignons d'abandonner des avantages 
réels pour d'imaginaires 6c non démontrés t car enfin ^ qu'efi-œ 
que cela fait à la marche ? 

L'honneur des armes du Roi , l'honneur des Officiers, qui 
ei\.dtmfi$parabte , eft intéreflé à rétablir ces canons; mais avanc 
d'entrer <sins une dilcuffion à ce fujet> il eil àproposde préve- 
nir toutç objection. 

Quel ufage fe propofe-t-on de faire des Frégates ; ^er^•^'^^ 
elles en efcadrei&fuppofe-t-ou qu'elles n'ont à remplir que la 
Ibnâionde découvertes } fi on craint que les canons 4e gail" 
lards n'empêchent de remplir cet objet , fi on a même éprouvé 
qu'ils font nuifibles à la marche , on les mettra dans la calle , 
éc tout fera réparé j mais il leur arrivera quelquefois de joindre 
un Navire qu il fera important de degréer; on remontera ces 
canons , c*ell Taffidre d'un quart d'heure; elles font détachées 
pour convoyer, leurs canons de gaillards font indifpenfàbles ; 
entin , comme elles font à même de mettre leurs canons dans 
la calle , quand ils nuiront I la marciie, le pis aller lèra d'avoir 
la peine de faire cette manœuvre : il n'y a donc nulle raifba 
plaufiblc pour fa're des Frc^gates fans canons paillards : le pis 
aller, c'eft de les porter 6c rapporter fans s'en être fervi. 

Quoique je penlè que ce raifonnement eft fans rv^piique, fup- 
pofons un inftant qu'on ne fbît pas makre de prendre ce parrr , 
À voyons Ci les canons de ^dlurdsjnéjudicient à la marche. 

Les Frdgates font faites pour naviguer droites , or , les poids 
fupérieurs font que le Navire plie (iav^cage , donc cela nuit 
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beaucoup à la marche , 6c il £iut par conféquent en diminaeir 

rartillerie; c'eft le feul argument plaufibîe qui ait été fait contre 
les canons de gaillards. La réponie faite ci-deffus, y eft applica- 
ble } on peut mettre les canons dans la calle: mais , enfin , tour^ 
tes ces raiCbns font-elles biea véritables î ; 

On conviendra que les Navires font faits poiu avoir 4e la 
fiabilité, ôc que les poids fup<îrieurs la diminuent ; maïs quelle 
raifon peut-on apporter pour montrer que la marche vent arr 
riere , Ôc fur les routes qui en approchent doit en être affeâée t 
Une Frégate de 94 pieds de large portant 8 canons de 8 fur lea 
gaillards , pourra , nms quelques cas , plier de deux pouces de 
plus , que (i elle r. e n a pas ; ce fera dans des cas fort rares. J'ni 
fait les calculs pour de plus grandes quantités , fans trouver dt) 
diflSSrence de marche fenfible; pourquoi donc fe pecfuader^qu'ii 
doit en rëfulcer de fî grands délàvantagesf 

Mais enfin , eft-il Bien ddcidd qu'au plus près, le Navire qui 
plie un peu plus , marche le plus mal i que le Navire qui porte 
fupérieurement ta voile , efl le meilleur voilier: il y avoit jadis 
dans la Marine, une opinion contraire i & une opîmondans ces 
(brtes àc rhofes , eil le réfultat de ce qu'on a vu arriver le plus 
fréquen.rior.t ,& que l'on fe perfuade devoir arriver encore. 

Aiaii , i^cimai^one qui marciioit bien au plus près, plioit beau» 
coup ; le Zéphire dont le fort de la marctie étok au plus près> 
ne laiflcûtpas'de plier \ le Duc de Bourgogne qui la porte fu^ 
périeureraçnt , va mal au plus près; je fais que cela peut dépen-» 
dre de ce qu'en général , un Navire qui j)orte bien la voile , a 
iès flottaifonk fort grofles ; mais Ton fait un peu pencher les 
bateaux pour qu'ils gagnent dans le vent , lorfqu'ils ne fontpaa 
déjà fort inclinés: la Malïcicufc incline'c marchoit mieux que 
VOj?aU- ; elle portoit moins bien la voile : au refte , ce ne font 
que des exemples particuliers qui lailTent encore la quellion in- 
déciiê , quoique ma théorie qui exige le concours des aâious 
de l'eau £c du vent pour la pofition parfaite, femble être à 
Fappui de cette opinion. Mais n'entrons pas davantage dans 
une ditHcuité qui n'eft pas «^foiument conltatée par les faits <| 

2ui eut demttadé des calculs ricoureux , & ou'il nous iiiffilè 
e voir qu'on nepeut fuppdèr qu il doive eji miilcer ûoç. i^andi^ 
perte de marche» 
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De, l EquL^cmctu des Frégates* 

ii8. Comme les Frégates fonc moins cîiargdes d'artUIerie 
que les VaiiTeaux de guerre > eu égard à leurs dimenfions , U 
partie de leur équipage qui n'eft pas employée au canon , doit 
•tre propordonnelLemenc plus confidénUe. Dana la fixadondea 
équipages, on n*a pas eu égard aux croiûeres : lorfqu elles y le< 
ront deffînéesj on poiim kur donner une vingtaine d'honvnea 
de plus. 

Comme les canons aâuels font d'un 'poids moindre que les 
anciens » (k qu'il eft utile d'avoir fur les gaillards des canont 

qui ne foient pa- trop court"^ pour les dégager des rides d'hau- 
ban , on peut hxer ainli k s Frégates , eUes font toutes £ÙKes 
à une feule batterie & gaillards. 



RANGS DES FRÉGATES 
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Nombre 


Largeur. 


Longueur. 


Total. 
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A de 4 * lao 


26 


0 
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On peut abandonner aux eflais toutes les Corvettes infé- 
Ôeures à celles ci , àc même la dernière , & en général , cous 
les Navires qui portent une ardllerie moindre que les cvioni 
de 8. 

Les Frégates n'étant jamais dans le cas de combattre en 
ligne j on peut leur daaaâr di longueur 4 fois la largeur i 
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e*èft-à-dire , ^ pieds de plus , ou , fi l'on veut» 2 pieds de moîitf 

que les proportions établies ci-deflus. , 

Lorfque i on voudra faire porter le S nouveau, avec 28 pîeds 

6 pouces de large , il faudra fcrjner les alloi^es , de m§me 

qiie celles de runioorne. 

Je n'ai qu'une obfervatîon particulière fur la Frégate fup^ 

pofée porter du 8 , c'cfl qu'elle a moins de habilité 

que la Sircnc , fi elle cfl faite fur le mâine plan , ce qui eft peu 

• de chofe^ mais quoiqu'il ne foie pas dirHciic uc lui donner la 
même fiabilité à peu-près , par ^un crès-leger changement , il 
femble qu'on peut rejener ce rang^qui d'ûikun n*^ pas dWe 

, grande conféquence. 

. Je fuppofe toujours , que fuivant la règle gcncrale Angloife / 
on donnera aux bordages des ponts, 4 pouces pour le ^6^ 
3 7 pour le 24 , 3 pour le 18 9 a \ pour le ift> 2 pour le 8^ 
.1 ipour le 5 & le 4. 

* ' €Jh doit encore obferver que la diminution du poids de l'ar- 
. tillerie & de la charge , fait qu'il n'y a aucun doute fur la for^ 

fuÔifante des allonges. 

On croit être entré ici dans un détail fufiiiànt fur ce ^1 4 
rapport aux rangs des Vaiffeaux. 

Une queftion fouvent agitée , d'une ioible importance à 1^ 
vérité y ne doit pas être négligée. On a tegardé ces teuguea 
fur les Frégates , avec une chambre pour le Capitaine , ôc le 
•fccond, comme très-préjudiciables à la marche, d'autres Offi- 
ciers ont eu une idée différente i je citerai M. de Graffy qui 
étoit une des perfonnes où le génie ,de la cohftntâiôn étoît le 
plus reconnoiilable > & un tKS-grand nombre de perfonnes 
inftruites. * 

Mais comme un très -grand nombre de Conftnicieurs & 
habiles OfHcieri y eft oppofé , 11 faut examiner quels font les 
délàyantages qui peuvent enréfulter. La marche vent arrière, ne 

{)eut en être affectée i au plus près la bricole réfulrantc eft abr 
plument infenfible ; il n'y a môme qu'une furface d'environ de 
30 pieds j «xpofée au vent , ôc encore avec une obliquité conr 
f dérable % d'ailleurs} la briçpUe eft très foibb , car . une telle 
€hanit>re pe^ pas plus dé z tpnîieaux »veç le baftUigage » fie 



Chapitre XVI. iS^ 
8*il y a un etidroit où la mou(quct:erie puiffe être placée avec 
quelqu'avamage , c'eû fur cette dunette. La batterie e(l plus 
panée , fur^out pour les afl^es <le nuit i le Com m a n dant eft 
plus piéiênt à 'la manœuvre , que s'il eft fous le gaillard > puif- 
qull entend tout ce qui fe fait au gouvemûl , chofe impor- 
tante. En flotte & en convoi , où en chafle devant une ef- 
cadre ^ il ne la perd pas de vue , pour ainfi dire i d'un autre 
côté , je n'y trouve aucun inconvénient lènfible. 

On regarde maineenant comme une pcrfeâion de confiruire 
des Frdgates pour naviguer avec peu de différence de tirant 
d'eau. Que l'on conftruifc ainfi les Navires Alarchands qui doi- 
vent entrer dans des Ports où il y a peu d'eau , les Navires 
du . premier rang , fi Ton veut , pour augmenter pareillement 
la facilité d'entrer dans les Ports , il y a de bonnes raifons ; mais 
pour les Frégates , on ne trouve aucun motif qui puifTe balan- 
cer la perte d'une partie de l'étendue qu'on peut donner com» 
modément au Gouvernail} car la furfàce qu'on veut opjpofer à 
la réiiflaaoe latérale , étant donnée , le Gouvernail au Na- 
vire qui aura un pied de plus de diflSâence de tirant d'eau > en- 
foncera dans l'eau d'un dcmi-ried de plus ; c'eft en outre la 
partie inférieure du Gouvernail qui cûla plus large , ôc qui 
' reifoit toutes les impuliions dti Jpsidtavec le plus de facilité 
dans toutes les tiofitions. 

Il fèroit poflfible que le fyftâme de guerre vînt à changer , & 
qu'il fallût fe rapprocher davantage ocs anciens Navires ; fa- 
crifier prefque tout à la force réelle qui confifte à avoir une 
Ibrte artillerie, une ftalnUtéiifl^ftuite 6c bien gouvernée ; mais 
il eft inutile de nous o^c ipcf maintenant de ccspofitions gé- 
nérales, qui peut-être n'auront jamais lieu. 

Je terminerai ces réHexions fur les Frégates , par une com- 
paraifon d'une d'entr'elles avec le Vaifleau Amiral des Pro- 
râices^Unies, nommé les Sept Provinces^ commandé • par le 
fiuneux Anûral Ruyter , ic conftruit en i66f. 

La Silphide ,26 canons , Les Sept Provinces 80 canons. 
Longueur 14.J p**' 4 p'"environ. Longueur 142 p**' 6 p** 
Largeur 54 é. Largeur 57 S 

Aa 



Construction des Vaisseaux; 

Comme nos principes de Conftruâion font généraux , il eH 
làcile de les adapter aux Navires Marchands ; leur fomne dok 
être variée ièlon la qualité de leur chargement : des Galion» 

doivent avoir , par exemple , une forme aiflférente des Navires 
qui portent des mâtures &c autres chofes Idgercs : il eft prefque 
impolBblc de donner une marche avancageufe à ces aerniers 
Navires , les premiers jneuvent être abiblument ùk» pour hk 
marche. Quoique les Batimens Marchands en général ne pui(^ 
fent être d'exceliens voiliers , il eft certain qu'on peut dire que 
ce genre de Conftruûion eft trop négligé , qu'en général la 
longueur devroit être augmentée : ce ièra l'objet d ua Ou-> 
vrage particulier. 




.1 . 
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CALCULS DE LA i^RÉGATE UUNICORNE. 

On n*a divifé cette Frégate au en quatre lignes d'eau principales , 
la %* efi une ligntiieau juhfidiaire y pour remédier à la conve- 



i«7 



xité des Fonds, 



DiPLACBMEMT. 



Lignes d'eau. IV* 

moitié du ^ AV. ^3 S 

♦ 73 o 

J 82 2 

a 87 3 

« 8p r 

M po o 

■« AR o 

5 84 O 

I «8 j 

Moitié du d itt o 



iir 


I 1'' 


r' 


8 0 


3 S 




<5o 0 


40 0 


ly 0 


7J 0 


60 0 




82 0 


72 s 




8y 0 




5*7 0 


85- y 


7<5 r 


(5o 0 


84 0 


74 0 


S7 0 


81 0 


68 0 




7T 0 


^7 0 


30 0 




37 0 


18 0 




18 0 


8 p 


7 0 


3 0 


I S 



^ fubfidiairc 



mmtié 9 

4 
I 



o 

o 
o 
o 

o 

s 

S 
o 

o 

; 
/ 



Somme 

Moitié de la 4' 

3^ eniScra 

Moitié de la x" 



87; 7;o ^87 

lif^e d'eau 4^7 

7ro 

T87 

l8p 



577 



1 N»ia. La Quitte a trois pmiet 
< de largeur à cHaqae coa|le« il 



A 



Moitié de la 4* ligne d'eau i8p 
3^ entière 21 j 

Moitié de$ largeurs de la quille t8 



Total 
Moitié 



420 
210 B 



Nota. On prend Utmàùé de la 
Ibnuoe 4»» , puce que le» difiances 
4le oene fwtic lôot la awitié des 



« 

On ajoute les fiMnmes A & 6^2173 x par la difbooe des amples 49 
PRODUIT loS^ft C * Aa ij 



i8S 



Construction des Vaisseaux; 



TRIANGLE Ï>ES EXTRÊMITÊSL 



Demi 
des eoupk 



r 2j o 

largeur ^170 
tplcs. § ^ S 



45 

X difiance 3p 
àTEtiave. 27 



trave & E tant- 
bot y lef quels 
ont I f<tnU 7. 





0 


4 






4* 


h 


^ X diftance 
^ à Etambot. 


4» 

37 
32 




0 


2» 



= 84 



moitié J7J 
entier 66} 
entier âaS 
entier 12 

moitié 540 
entier 3^5' 
entier 1 66 

entier p5 
moitié 42 



Oa a ajouté les produits Q = \o6 ^jj 
6c * D=B a 



D 2(^75 



Somme 



105» X Tifitervalle det 
18 ~ lignes d'ea». 



. Solidité de la carene aoo 1 1 20 

Pour léditife cette folldîcé exprimée en parties égales à une 
(blidité exprimée en pieds cubes , or fiera cette analogie^le cube 
de 5)0 demi largeur en parties égale» : cube de i y pieds -fcîemi ian^ 

geurcHpied? 7coi 120 : nombre de pieds cubes : ainfi du lo- 
garithme do j 1 2 7 10 de 2001 120 , on otera ie tnpie de ia 
^3344 Si^ différence 7781 512 des logarithmes 
décode 15 -fw 



3$€6S 174 

Ce loraiithme eft celui de piedrcubesi la capadté en- 
tière eft double )parce qu'on ne radiire que drâdémhlaigeurs, 
le déplacement en tonneaux tÛ^iS$ Aviwpar r^eu 6Si ton- 
neaux & trois quarts. 

Nota. Je ne calcule pas la hauteur de îa qatHe, ni l'étravc 
& lerambot , parce que leur poids eft égal au déplacement ^ ôl 
qu ainii ce calcul devient inutile. 
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HAUTEUR DU CENTRE DE GRAVITÉ. 

Le point d'appui cft à la quille. Je cherche Icê furfaces des 
lignes d'eau , en multipliant la fomme des largeurs prife au 
déplacement par 4p , diâaace éùB couples , ôc ajoutant les 
triangles des extrémités. 

Lignes d*eau^ Surfaces, Bras de levier « Momeos. 

Quille, moitié 735 Oj 244 

Ligne fubfidiatre. 10 ^24 i .10C24 



moitié. 9 î(o tf 



Total 10 «^07 a6 jji 

Les dillances de ces lignes d'eau ctant la ifiditid des autrl68> 

on ne doit prendre que la moitié de ces furfaces , & le quart 
des momens, parce que, ce que l'on nomme ici i ^n'eft ef- 
fe^vement qu'une demi-ligne d'eau : ain/i ôn a 

!o 505 6 j88 

Partie fupérUurc de ta Çarene, 

1'^ moitié. 9 5;d i -j- 12 4(^7 



5* 37 710 

4*^ moitié. A3I 44^ 



2 
i 

3^ 



y8 2J2 
113 150 

9^ 



ToTAt fo8 »7a 77a 

tes fflomens par les forfeces , otr ïïH^'tHfff , 
: oircommeies diftances des lignes d'eau font i9 j,on nftiKi-^ 
^Iw y4poa par 1 8 -j; , & divifant par 1 o8p 5 j', on a environ p 
parties : le centre de gravité eft donc à 45 parties au def- 
ius de la qHtile ; on les ^uit en pieds ôc pouces parla règle 
de «rois ^ po parties: 18^ pouces demi-largeur:: 45 par- 
ties : P4 ou 7 pieds 10 pouces. 
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CONSTRUCTIONDB V AISSEAUX. 



POSITION DU CENTRE DE GRAPHITÉ 

DANS LE SES S DE LA LoNGL'EL'R. 

pas 



Le point cT appui ejl au milieu , ù je néglige /'élancement i. 
quetce , parce que cela fac^u le calcm, & qtt*U n'y a 



d*emitr fettfihu. 



Couples AV. 



Lignes d'eau , I. 


II. 




III. 




IV. 


V. 




4 moitié 44 s 


45 y 




14 y 




s*^ s 


I 25- 




3 8j 0 


82 0 




7|- 0 




60 0 






a 7S 0 




7a y 




60 0 




4P 0 


II 




I 57 0 


jro 0 




^a 0 




ij 0 






Sommes 261 x 




248 X 2 


208 X 3 


i;i X 4 4;x y 


Monens a6i 












22J 






Couxt.Bf AR. 






r. 


II. 




III. 




IV. 


V. 


VI. 


4 moitié 4f j: 


43 X 




4» S 




39 S 


34 0 


1 22 0 


5 . «ro 


81 0 




IS 0 




«4 s 


43 0 


14 7 




68 0 




17 0 




39 0 


i8 0 


J 0 




4<$ 0 




1$ 0 




i> 0 


4 0 


1 


Sommes 262 x t 


338 X 2 




irax4 


99XT 


4j X <S 


Momcas 962 


477 






tf08 


4Pf 


270 



Sooimc des 



de î'arrîere , 

de l'avant , 



2742 

22J2 



t_ 



i4i 
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t C H A » I T R B X V L 1^1 

la difTcrcnce des momens ci-coatre eft Jjo 

Pour corriger ce que la difFerenccde tirant deau 
donne de momens de plus de l'arriére, il eft ruffilâm> 
ment exa3 de mulcipiier les largeurs de la ligne 
d'eau rubfidîaire , par j de la différence de tirant 
d'eau ; on les trouve a l'article du déplacement ; 
& comme la diiTérence de tirant d'eau eft égale 
à une c^flanoe de ligne d'eau ^ mwlripliant. aïo 
par 7 on a 70 

Somme 600 
qu'on multiplie par la dlflance des couples 



n £iut multiplier par 8 pieds 6 pouoea ce pro- ' 
duic qui eft le moment des furfaces, 
on a 24P 5>oo qu'on doit divifer parais 37y,lbm- 
me des furfaces , le quotient -j^-i d'un pied étant 
lédidc j donne 10 pouces en vmut du M* $ ou 
a pieds 7 pouces en avant du milieu pour lapo: 
fition du centre de gravité. 
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i^a DE LA Construction des Vaisseaux. 




Couples 


Largeur. 


S AV. 


8 ^ 




12 5 




14 8 




ij 4 


I 


tz 4 


M 




X AiU 






IJ o 


5 


14 3 


4 






II 8 


5 





Cubes, 

les trois quarts font 452 

337y 

les cubes font pris 366/ 
en entier, 5<^oy 

28p4 

les tiou qwrts fane 317 



SoJiJiB 50323 

On & mnltipISe parla diflmee dn couplet Z 

produit 277 74-5' 

& la fUbilItc homogène en eft les i ©u 171 830 

divi(àntla fbtbilité homogène par le déplacement 18 /30 
on a Pâévation du métacentre au deffin du centre , • 

de Bgure qui eft de - P 4 

Sa hauteur au deflitt de Ik âottûfba eft 4 ^ 



STABILITÉ 
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C H A P T T R E XVI. 



STABILITÉ 

DANS LE S£NS DE LA LONGUEUR. 

On fm Us expofies , N* a8. 



Couples 

i AV. & AR. 
a AV. 6c AR. 

3 AV. 6c AR. 

4 AV. & AR. 
; AV. & AR. 

AR. 

Triangle AV. 7 de 
Triangle AR. 7 de 



Largeurs 




Momens. 










ly ; X 


1 

TT 




10 


50 8 X 


1 


50 


8 


50 0 X 


4 


120 


0 


a8 XI X 




ado 


J 


aj" 10 X 






4 


ao 0 X 






0 


7 <f X 




ayo 


0 


8 7 X 






0 


7 ^ X 


4y i 




0 



Sommes 17;; 
qu'il Êiut multiplier par la diibnce S 



On doit doubler le produit HP ^7 

parce qu'on ne calcule qu'une moitié du VaiiTeau , ôc 
(t on ruppofe que la différence i qu'il y a d'un couple à 
l'autre , exprime des lignes , il faudra divifer a^8j4 don* 
ble de 14, pty par 144, , nombre de lignes contenues 
dans un pied , on trouvera 207 pieds cubes y c'efl le poids 
qui ) tranipofé d'une diâance ou de 8 pieds 6 pouces > 
change la dUfêrenœ de 13 lignes, c'eft h mâme chdê 
que 6z tonneaux f à un pied, & pcnir un ponce, ce iècoîc 
58 tonneaux, ou 2 tonneaux à 2p pieds. 

B b 




TABLE DES CUBES 
Pour les Calcuis de la Stabilité» 



P 


p 


CUDCS 


20 


10 


p 042 


20 


Q 
0 


0 


20 


6 


8 dij- 


20 


4 


8 406 


20 


2 


8 202 


20 




8 000 








i5> 


8 


7 607 


ïS> 


6 


7 4ijr 


ip 


4 


7 220 




2 


7 041 




0 


6 Sf9 


z8 


10 


^ 58o 


18 


8 


(5 5*04 


18 


6 


6 531 


18 


4 


6 i5x 


18 




S m. 


18 


0 


s 832 


17 


10 




«7 


8 


/ Jîf 


»7 


(î 




'7 


4 


S 208 


17 


2 




*7 


0 


4 m 



16 
16 
16 

j6 
ï6 
t6 



10 
S 

6 

4 

2 

o 



4 770 
4 ^550 

4 4P3 
4 3^8 

4. 225 
4095 



diff. 

21; 
212 
20p 
20<S 
202 

1^8 



1512 
i8p 

18; 

182 

175 

173 
170 

166 

16^ 

160 

IS2 

H9 
145 

^43 

140 
'37 
Ï3J 
13a 
130 
127 ' 



'y 
17 



14 

14 
14 
14 

14 

14 



13 

»3 
13 
13 
13 
'3 



12 
12 

12 
12 
12 
12 



II 

IX 

II 
II 
II 
II 



zo 
8 

4 
2 

o 



10 

8 
6 

4 

2 



10 

8 

6 

4 
2 

o 



10 
8 

6 

4 
2 

o 



10 
8 

6 

4 
2 
o 



cubes dî£ 



9^9 

84/ 

724 

60$ 
48^ 

374 



3 2^4 

3 ij; 

3 o-fP 
2 P4f 
2 84.Î 

2 744 



2 547 

2 461 
2 571 
2 283 

2 1 jJ7 



2 115 
2 032 

j p;3 
I 876 
I 801 

X 728 



j88 

y2i 

3P3 
33» 



124 
121 
iip 
ii($ 
1Z4 

ixz 



lop 

IO<î 

104 

102 

99 

91 

P4 
92 
90 
88 
S6 
84 

81 

7S 

77 
7j' 
73 
7' 

69 

5i 
60 
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SUITE DE LA TABLE DES CUBES, 



lO 
lO 
lO 
lO 
lO 
lO 



9 
9 
9 
9 
9 
9 

8 
8 
8 
8 
8 
8 



p"" cubes ëSBètmce 

lO I 281 
X 213 

I 103 
I 000 



8 
6 

4 
2 

O 



xo 
8 
6 

4 

2 

o 

10 
8 
6 

4 

a 

o 



5>Ji 

770 
1^9 

68p 

J7P 
S 12 



T8 
4S> 



48 

4tf 
44 
43 
41 
40 

38 

37 

3y 
34 
33 
5» 



7 


10 


481 


7 


8 


4;» 


7 


0 


42a 


7 


4 


35>4 


7 


2 


308 


7 


0 


343 


$ 


lO 


31P 




8 


2<f6 






274 


5 


4 


aX4 


6 


2 




6 


0 


210 


S 


10 




S 


8 




s 


6 


167 


s 


4 


lya 


s 


2 




s 


0 


12/ 



30 

28 
26 

2S 



23 
22 
20 

IP 
18 

«7 

1(5 
16 

if 

14 
'3 



p* pF» cubet difiF. 

4 10 113 



4 
4 

4 



8 loi r " 

6 pi " 
4 81 j 

2 72 s ^ 

o 64 I 



3 «o ^5 

3 8 49 



<5 

4 

2 

o 



43 
32 



7 
6 

5 

S 
S 



Bbii 
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CALCULS DES RÉSISTANCES. 
AVANT. 

I ligniâc Impuljions , D Direâes , V yerùcaUs , A Abfoluu , R Relatives, 



Suite des 

Tiianglcs. 

7 20 à 61 
134 



au V. IDA. IDK. i\ A. iVK. 



4 

2 
I 



I à s 
I à <s 
I à 10 
j à 40 



12S 



74 420 lOf 

1400 280 
21 jûo jro 

X 45 « 



318 



9^ 



Suite. auIIL IDA. IDR. IVA. IVIL 

800 f 



7 


2 a 41 


XIO 


6 


2 à 41 




J 


2 à 41 


lyo 


4 


I à 18 


200 


3 


I i 18 


200 




I i 2tf 


X5K> 


X 


1 à4i 





J 21 1300) 17; i 

|23 



20 JO f 



7 2j-oo s6 

6 315-0 77 



ssi 



ulte. tu L IDA. n^. IVA. IVR. 



7 

S 

4 I à 2(>o les réfifbnccs 

3 I à 260 relatives font 

2 I à 260 inftofiblei. 

i 1 k ai6o 




au IV. roA. IDK. IVA. IVR. 



10 à 66 2^0/85 X 

10 à 66 250 S: 



10 à 84 2poW- 

10 à 84 2SS}_ 

2 à 2j 2J/ 10 7 

I à 04 120 j 

I i 35 120 2 T 



1500? 4/4 _j_ 
1700 i 

2/00 aoo 
ijoo 4<5 

1400 J4 



laoi 



au n. IDA. IDR. IVA. IVK. 

I i lyo o -L 58o 4 

1 à 8; 70 II 1 8ooV Q _^ 

la ? ' 70 ' J 1 1 JO 5 » 



I à 41 130^ iy;o, 

I a 41 1^0 fO f 2300^- 

I è 41 170 ^ 275*0 I 



.S>4 
68 

1^0 o i 48/0 S7 



Sommes des IRD. 



I 



le T^illeiner a une partie 
& demie de iarve , & 70 
de hauieut , & ildimiimc 
la r^fiftancc de moiné» 
ainfi dk cft de 



f^GIbticeAV 662 
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C A i C O* V é D E t* U W J G O «. H E« l^f 



»i\m miiiyw 



1 



A R R I K £. 



Suite m VI. IDA. IDR. IVA. IVR 

lo à yi 

1 à ao 

2 à 36 



7 



4 

3 
1 



411 

120 
xao 



81 

5 

3 



21^ 
84 
6d6 



$0 



S70 



Sidte «0 IV. IDA. IDR. IVA. IVR. 



7 

6 

S 
4- 

3 

2 



l 

S 

4 

3 
a, 

1 



i5 
21 

26 
37 



xio 

220 
220 
210 

3XO 

IIO 
XIO 



} 



4 1400 /5 

14 2yjo i5o 

21 l5XO 2^2 

* AlfO 

4 10 fO 

3 1600 



40 
43 



71 



707 



Suite au II. IDA. IDR. IVA. IVR. 



à 
à 

à 
à 
à 
à 
à 



130 

S» 

SB 

3^ 



40 
70 

70 

no 

IIO 

X70 
170 



} 



* 1 300 5 



4 

3^ 



22/0 3 
2800^ 
4400i^ 



II 



20 



5Pï 



au V. IDA. IDR. IVA. IVR. 

I à II 24^ 22 2^5*0 232 

290 X 

2pO ^ 

lis 

40 



9 
5> 
\6 
21 



8 

6 
1 



ISO 

loyo 
aoo 
€00 



47 

4 
o 



xot 



xo5z 



auIU. IDA. IDR. IVA. IVR^ 

t ï €t 60 X 600 13 



I a 27 
1 à 27 



IIO 5 17/0 5 
1 à ip 180 t ^26^0, o 
xàip i8o}'i'a86o}^78 

1 à 25 150 j 215-0 83 
X à 36 1^0 4 2800 78 
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au I. IDA. IDR. IVA. IVR. 



600 
400 

80 60 1 
80 60 } 
60 XXO 7 

Co 1x05 



400 

ssoX 

lOOO * 

1300 î 

1800 5 



3f 



X70 



i 
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Construction des Vaisseaux; 



SUITE DES CALCULS, 



Suit» «iM IDA IDR IVA IVR ti Sommet des IRD. 



3^5 



7 

S 



2 la 1^0 
1 là i;o 



LTcamboc a denz 



toftafibles. 





' parties & demie «le Iap« 
gefu PO «lelniitj b 






Râilbiiee atut 


12 




lUilftttCM «otila 


Iltf2 


6i I 













La réfiftance ainfi exprimée en parties dgales devrojt être 
doublée parce qu'on ne calcule qu'une moitié du Navire, mais 
d'un autre côté (par k ^5) , la réQllance eft double , parce 
qu on calcule 1 avant &ramere. Pour réduite la réfiftance en 
pieds quarrés , on fera attention que po parties , répondent 
a iS6 pouces de largeur , ôc que 8o parties en hauteur, font 
lyi pouces ijainfi on fera cette analogie $o x 8o : i86 
X i$i iitfa : nombre de pouces quarrés qu'il faut divifer 
par 144 pour avoir le plan rdfiftant en pieds , ou de h fomme 
des logarithmes de i85: iji , & 1162 , on retranche ceux 
de 5»o , 80 ÔC 144. , le refte cû ie logarithme de 31 [pieds 
4 pouces. 

Nora. J aurois dû prendre la moitié des impulfions direc- 
tes de la fuite n* 1 , mais la réfiftance doit être plus forte 
que la calculée j quand ce ne ferok qu a caufè inéealltés 
de la carene. - ' 
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Calculs db L'UMicoaNi. 



l»9 



HAUTEUR DU FOINT FÉLIQUE. 

On commence par prendre Umonuntdes impuljlons vc nie ah s, 
dans le Cens de la longueur. On fuppofe leur centre au rniiicu 
de L'intervalle des couples^ ce qui eji fupjamment exaU , 
hors pour les extrcmités. 



■ 1 



M AR 

1 AV 6c AR 214 X 
a AV 6c AR 6^k\ 

3 AV ôc AR 1 1 1 ! X 1 

4 AV 6c AR ipo8 X f 

5 AR lodi -V- ?85o 
j AV $6^ X ^ jp4i 

6 AR 570 X 5510 



3c 
" 2 1 
\6 10 

8j88 



f| Il faut ajouter l'im- 
pulfion du TdiUemer 
qui ayant i ~ partie de 
large 6c 3Ç0 de bng» 
à une furface de î 
la rdfîftance ell la 
moitié ou 262 X J 7: 
mo:.tens 1440 

Momens ci-contre^ 2^818 



Momens 



25)018 



Total* 



504^8 



Il (suit maintenant fidre attention que la valeur des parties 
égales , quand la diftance des lignes d'eau = 20 , celle des 
parties dont 200 font la didance des couples : : 200 : J4 : ainfi 
ces 304^8 fe réduifent à 8223 qu'il faut oivifer par i i52,rom- 
me des impulfioi» dîieâet , le quotient eft 7 "^-Mt diftances 
de couples cw 60 pieds 2 pouces. 

Il faut y ajouter la hauteur du centre de l'impuirion dire£le : 
pour cela on ajoute celles de la 7* 6: 6^" fuite, qu'on multi- 
plie par 3 Y i celles de la 5*^ 6c 4'"' , pat 2 i celles de la 3* 
6c 2' par 1 4- ; celles de la i'* > par y ; celles de l'écrave & 
de l'étambot par 2 : ces moments fimt jopa y qui divilës par 
ii52 font 1 \ diflances de îi^rnes d'eau , ou 8 pieds ^ pou- 
ces , ainfi le point vcliquc cil 58 pieds 7 au cle0us de la quille, 
ou 5 6 au deiius de la Hottaiibn. • . 



aoo Construction dbs Vaisseaux; 

Augmentation des réjijlances dans les routes ohËqaes^ 

La formule qui rexprime cft a m a ^^^^^ i?^/ 
ou fi i'oû veut 2 m ^ A -^IDR) A fe prend , page ip<f 

& fuivantes;c'eft la colonne Ii:> A , ou le triangle de projeaion 
fur le maître couplej c ett la diftance des lignes d eau ,p la per- 
pendiculaire , fur le c6té du Vaiflcau ou CD , Cfe. a* ) î on 



pendi 

donnera la forme fuivance au calcuL 

Af» TT\Ti augmentation 

7 loàij 30J 300 3 

6 ap; loàii atfff 148 ii9 

Pour prévenir les difficultés qui pounroîcnt arrêter ceux 
qui veulent calculer les Vaiffeaux , ûns en avoir la théorie 
très -préfence à 1 efpric , ou obfervera 1* que fi a ID R eû 

plus ffanà que ^^^^ -on aoia le fig;ne — êc ce lèn une di- 

mlnudon de réfiflance. 

2? La perpendiculaire p fe prend fur le plan des lignes d eau , 
dont chaque trapëfefe partage en deux triangles. Dans cetexem^ 




diftance à la courbe 

Pour la partie vers le milieu du Navire , la réfiltance ( n« ^4 

«C 4ff ) eft a J»B A *\ ■ mais fi la dérive eft petite n 6c 

sf^ràim^ytiLf font aufli fenfiblement égaux » ainfi la 

quantité devient 2 A ) 

Ces çalcu^ s'appliquent i la lëfiftance latérale, la feule diffif- 
lence eft qu'on retranche une feule fois la réfiftancc rciath e ; 
& qu'au lieu de multiplier la quantité pour a m S on la muiû* 

'^P"*"* RÉSISTANCES 



Digitized by 



I 



RÉSIS7ANCES LATÉRALES ET OBLIQUES, 

AVANT. 



V. 



Suite 


A 




AC 




&0. 












7 




10 à ij= 


=303 




3 


6 


2^5" 


10 à II 


268 


ip6 


120 


S 




10 à 16 


1S6 


127 


<Î8 


4 


125- 


20 à 23 


109 


88 


67 


5 


lis 


5 ^ 4 


54 


ip. 


70 




40 




33 


32 


31 


Z 













60S 







III. 








7 


IIO 


100 à 


122 




8T 


80 




tfo 


100 i 


HT 


x8i 


»73 


16; 




ISO 


100 à 


170 


142 


134 




4 


200 


100 à 


204 


148 


137 


12/ 


3 


200 


I i 


3 


93 


Sx 


70 


a 


i<;o 


10 à 


18 


81 


74 


<î7 


1 


1^ 


10 à 


3» 


80 


74 














7J8 


701 



A 
40 



RL. & RO. 



2j à 26 3p 



4 45" 

3 45" 

t xoj; 



10 à 
10 à 



7 

7 

28 



278 



IV. 
AC. 



RL. RO. 



24Sb 

2;?o 
25^0 

120 



100 à 144 i8o 
100 à 166 iPi 
100 à 204 142 
xoo à 17a X48 

100 i 270 P3 

xoo à 148 81 
9 à 3 80 



141 

137 

108 

137 
78 



III 

93 

73 
106 

73 
7<î 



760 ï5oj 



I I. 

30 ÏO à II 4; 4; 44 

30 r à j8 57 y<5 

70 f à 7 jo 4P 4^ 

130 100 i x6s 8S S6 84 

130 xoo à 102 xo5 104 X02 

ipo 10 à 28 (58 6s 6^ 

10 à 3^ 2(î 25 2f 



4ja 402 



RO RL. 

Sommes AV. 206s 2SS^ 
pa^fuiv. AR* 161^ . i8Sj 

Double des xéGIbncef 



AV& AR.<Iu2*cas. 



107^ 



Total 



^SS 4443 

C c 



Calculs ob l*Unicornè« 



ARRIERE. 



yi. 



V. 



Suite A. AC RO 

7 4IÎ 10 à 21 ipj- 114 33 
d 120 106 à lOi iip 113 107 







IV. 










XIO 


ai s 


73 








sao 


2 à y 


88 


74 


60 




220 


49 11 


80 






4 


210 


ÏO 27 


78 




T4 


3 


210 


10 à 22 


9S 


82 






210 


10 à 13 


%^ 


82 


77 


I 


ZIO 


zo i 18 


61 


S9 












488 


418 



7 

6 

y 
4 

2 
I 



IL 

40 10 1 xo 3^ 

70 10 à 12 ;8 

70 ai 3 47 

iio ■ 3 à 5) ($1 

1 10 10 à 27 41 

170 10 à 32 |'3 

170 là 7 18 



3(5 35 

j(5 74 

46 4f 

38 

48 4; 

x8 If 



500 aB2 



A 

247 10 à 28 

290 10 à 31 

270 10 à 24 121 

I2jr 8 à 9 

12/ 10 à 1} 

40 ^ à 41 



AC RL RO 

87 

93 



6s 43 
61 

8P 51 
III 103 

po 84 

3P 39 

«7 3n 



5,6 

3^ 



m. 

do xo i la jrx 49 48 

110 10 à ly 73 6y ^^5" 

iio 10 à 18 62 58 J4. 

180 XO à atf tfp 60 ji 

180 10 à 32 46 3(5 

130 10 à 2a J9 J4 4P 

130 XO i 40 3<î 32 



37a 33X 

II* Cas. 
<6o à a6 f8 

90 p i zo 81 

po 5) à 10 

130 X à 2 

X40 z à . 2 



RL KO. 



81 

81 81 
70 70 
70 70 



3^0 



COMST&UeTIOMDlS VAISSEAU X* 



20j 



Exposé du Calcul des Ré/îJlanciS obliques & latérales. 

Les réiUbnces latérales RL fe trouvent, en retranchant de la 
colonne AC qui eft h rf^fiftance abfolue & corrigée pour l'incli- 
naiion verticale, l'impuliion relative directe défignee par IDR, 
page i$6 & fuivaiues , pour avoir les rériftances obliques RO , 
on en retianche le double. 

Le défaut de place a engagé k fupprimer la colonne IDR; 
ainfi qu'à faire répondre les fuites des triangles à deux couples 
différentes^ mais les Calculateurs feront Dien de mettre cette 
colonne après la colonne AC oour avoir toute la Hiite du travail; 
on s'eft déterminé d'autant plus volontiers ï la fupprimer dans 
ce modèle de calculs qu'il n'y a aucune difficulté pour le Calr 
culateur qui fe contentera de copier cette colonne IDR. 

On fuppofe une foible dérive , que m eft, par exemple , 
ou la dérive de 5 ^ ^ , ce qui difpenfe de duntnuer les réfii^ 
tances de Tétrave & de Tétarobot oans le nppcHt du quarré du 
finus de l'obliquitd à celui du rayon. 

On a trouvé que iu réfiflance oblique eft augmentée de ±7SS 
qu'il faut muicipiier par ou diviferpar 109. 

On a donc pour Taugmemacion de réfiAance 47 7 parties 
qui= 1 p^ y ce qu'on trouve par l'analogie (indiquée p. ip8} 
demi-largeur x ao di(!ancc des lignes d'eau, en parties 
(égales: 186 demi-largeur x diilances des lignes d'eau en 
pouces 47 i : iSd pouces quarrés ou x pied ~ , ainil la ré- 
iifianoe augpiente dans cet exemple 7^ 

Nota. On multiplie par m* & non par a m*, parce que calcu- 
lant l'avant ôc l'arriére , il faudroic enfuice prendre la moitié 
du produit. 

Quoique ce«e Ibit pas exaÔement le 2* couple de lavant 
ic de l'arriére qui féparele point où commence la a* formule ^ 

on a pu le fuppofe r , fans erreur fcnfible , parce qu'à ce point 
précis , les deux formules font les ml-mes (n** ^2) ainfi il y a 

S eu de différence , Terreur eft foible, ôc l'on peut la négliger, 
'auouat plus que k quantité totale cH foible. 



CONSTRtICTTON DES VaISSEAUX.' 

Pour avoir la rcfiftance latérale des parties entre le 2 A V 
ic AR , qui forment le 2* cas , on cherche h diminution 
de réfiftancc fur le maître couple , produite par l'inclinailbn 
verticale , lorfqu'il va latéralement; pour cela on porte chaque 
diflance de ligne d'eau de 10 à 10 fur la ligne des plans le nom- 
bre fur lequel tombe la corde de la portion de courbe du mai- - 
tre gabarit , fera la réfiftance abfolue , on verra ici que la ré- 
fillance diminue à peu-près comme 2 : 1. La difiance des cou- 

Î)les elt parties ,& celle des lignes d'eau 20, aind TcTpace 
atéral compris entre deux couples & deux lignes d'eau cfl: 
3P20 : il y a ^diltances de lignes d'eau 6c de couples , il faut 
donc multiplier cette quantité par id, c*eft la lurface totale 
dont on prendra la moitié à caufe de la diminution de réfi^ 
tance, on a 3»3<î^c> 
Quille 600 partiesfur Bi de hauteur ^ 1 00 
MaflTifs. 4000 



Total 404^0 

On doit divifer par 1 00 ou multiplier par m * cette partie 
ainfi on a 404 parties de réfiftance; celle ou i*^' cas 4441 doit 
être doubliJe , car l'expreflion générale , quand on calcule l'a- 
vant 6c l'arriére eft 2 ira ; ainfi on a 888a & n étant à peu-près 
r^r multipliant 8882 par m on a 888 qui ajoutes h 

404 font 1 2p2 , réfiftance latérale. 

Ceci mérite la plus grande attention , l'impulfion latérale du 
vent eft à la direâe au moins : : 8 : 3 quand on confidere voiles, 
coque ôc agrêts, & laréHllance latérale à proportion de ladi- 
reâedevroit donc être 5200 , ce qui donneroit pour moindre 
dérive celle d'un quart. La caufe de cet excédent de rc fi fiance 
qui diminue la dérive eft la hauteur du cenrre des voiles , par 
rapport à celui des rdfiftances latdrnîes. Eu tfrft , ( n"' 71 
&73 ) la marche avaiuageufe demande le concours du centre 
des voiles & des tmpulfions. Si cette condition n'eft pas rem- 
plie , la marche fera moins prompte , foit qu'il s agifle de hi 
marche directe ou de la marche latérale qui eft la dérive» 
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Construction des Vaisseaux. ao;.' 

Pofidon du Point Vélique dans le fens dt la im^^fatr, le 
maître coupU fat de point d^appid-f on a les m^palfiotts 
latéraks. 



I L: Momens; 

Au j AV. (>o8 X y ~ 3344 
4 7^0 X 4 4- î48o 

3 7J8 X 3 T 

a 45a X A X 1080 



MometuAV* 
AR. 



6 AR. 254 X 5 7 ipii 

y 447 X y T 24^8 

4 488 X 47 3ii?<y 

3 377 X 3 1302 
2 300 X a T 7yo 



8517 



Pour réduire cetce différence à des quantités ablblues, il faut 
la multiplier parsirnisasainou divifer par ; la dérive étant 
-sV , ainfi on a -^^^ ou 408. 

Les rdfiftances latérales du 2* cas font AV 178 & AR ^60: 
ia différence 180 étant x 2 m* ou 7= multipliée par i dif- 
tance moyenne au M^, ôc retranchée de 408 , parce que la 
plus forte réftftance de ce a* cas écant en arrière , eft oppofée 
a la plus forte du x^'cas , on a 372 pour la fonime des mo- 
mens exprimée en diftance de couples , & comme cette dis- 
tance eft 8 pieds 6 pouces, on multiplie 372 j par 8, & 
on diviiè lej)roduit 5135 par 12^2 fomme des i«fiftances la- 
térales , ainu le point vélique eft à a p 7 en avant du maître 
couple. * 

ôn a négligé dans tous ces calculs, la différence du tirant 
d'eau, elle eft 3 pieds en arrière le moment eft environ 1 

Sîeds réunis à 2; pieds , en arrière du maître couple : le pro- 
uiteft |tfoo qu'il faut diviferpar 100, ou multiplier par m'i 
le quotient 36 étant " de^ momens cl-deiTuSi ne change 
pas fenlibiement ie lieu du point vélique» 



Si esi fuÎTOÎt la ûidone onitiuùfe » oïl fie csdcnlefoie que l'a- 

vant ; alors on diviferoit io6^j fommc des momens par 2 ^ 5- j ; 
& l'on auroit pour quotient 4» diftances ou environ ^ 5* pieds en 
avant du rnaicre couple ; ainÂ le centre des voiles devroic être 
Ibrt peu en arrière du mât de nùTalne , ce qui étant abfurde » 
cette théorie efl inadmtflible $ & il ûast en revenir à calculer 
l'avant & l'arriére. 

Quoiqu'il foit afl*ez inutile de calculer le moment de îa 
plus grande impulTion direâe fous le vent • lequel efl à arriver ^ 
parce que fi d'un côté l'impulfion tft plutfofte^d'tm autre côté, 
le foutien eA plus conftdérable 3 & qu'ainfi il n'en réfulte qu'une 
di£Bérence infenfible pour le lieu du point vélique^^il eft utile 
de montrer \ le calculer. 

On fera d'abord attention qu'il s'agit de trouver la différence 
d'a£tion fur les deux côtes de la proue : la diflfiîrcnce d'adion 
eften général 4 A nmxy , éc à caufe qull s a^ii de furâces 

inclinées , on a 4 m « A xj, (77^^) moitié de cette 

quantité, quand on calcule l'avant & l'arriére ; ainfi on prend 

page 201 ài (iiiv* la colonne A C 9 & on la multiplie par — 

ou par f , pour avoir p on porteur excédent des largeurs d*utt 

couple à 1 autre du plan vertical iur la ligne des largeurs dans 
l^plan des lignes d'eau , te en dechns > »n(i les 7 « tf* luîtes 
de triantes fe portent à compter de la 4* ligne d'eau ; les de 
4* fc portent de la f ; les & a* fe portent depuis la 2*^; 
la première le prend depuis la ligne d'eau : de ce point, ou 
tombe l'autre extrémité de^, on prend la plus foiblc diftancc 
k la ligne d*eau « ce qui donne p,r, oà la corde de la partie 
de ligne d'eau le porte fiir la ligne des parties égales de 109 
à ICC , le nombre fur lequel tombe p donne le rapport de p i r. 
Le calcul le fait ainfi ; r eft toujoim 100 1 la valeur de/» eft 
«n 100! de parties* 
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SUITE DES C Z4 l C U L S. 



îao7 



2i 40 



37 
1 



^2 



AVANT, 
AC X 



AC K 

142 48 ^ 66 
147 48/65; 

>P4 48 *. 45" 

Si iB r 14; 

ai 2a 1 



50 22 

m 2^ 

iûj: 

50 



il 
il 
ii 



10» 


AC X 


1 • » 














L 27 






^ — 








I26 




<sa îi 


«- S 


L21 




lop 



Pour avoir les moments, on peut calculer en même temps 
les deux triangles qui ont la même bafe le point d'appui eft au 
milieu: la première colonne eft la 3^ci-deiru8, u a* cft la 
diltance au milieu , la ellle moment. 

V. 

'1J7 27 4?04 

:17a LQ 1720 



IV. 


m. 


II. 




Sj dîî 4850 


2Û &û l500 


4 8; 


240 


ij8 4^ ^24.8 


5o 70 4200 


2S 8d 


2240 




£q ji 3o5o 


12 ^2 




^ m 320 


^ 24 1 15)5 


^ 40 




12^6.2 




58pj 



La partie vers le milieu étant infenfible parce qu'elle eft 
=/2m* A ou 3 , fie que le moment n'eft que de 2^0 , on 
peut le négliger, ainli la fomme des momens s6^^o doit 
être multipliée par 4mou-7V, on a 14780, qu'on doit divi- 
(èr I2p2 total des impulfions latérales: le quotient eft impar- 
ties ou 2 pieds, dont le point vélique fe rapprocheroit du 
milieu , & cette quantité étant très-foible , n empêche pas 
que dans l'hypothefe où on calculeroit l'avant feul : la pofi- 
tiondu point vclique nefoit également défeftueufe. 

Selon ma thcorie , on calculeroit l'avant & l'arriére , Ôc 



aû8 

on trouveroît que l'effet de la plus grànde împulfîon dlre£le 
fous le venc ^ eÂ détruic par la moindre aâion de i'eau fur l'ar-; 
riere, ^ . 

Cell encore une reele g^nëiale de Conftruâion : Si Us 
couples de t avant &' de Pamere /ioient femblabUs , mais 
' ejpacés rf^^crcmment , enforte que la proue fût plus courte que 
la poupe, rinipidlion Jlreêe , lorfque la route efl oblique ^ f&roit 
venir au vent; mais la plus grande iacUxuifoa vcrûcâic de l'ac; 
liere empêche cet efifec^ 



F I Ni 
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£, XTK AIT S des Regijires de V Académie Royale de Marine 
des z% Se£umhre& t6 Novembre tjj5, 

M BSSTBUBS le ^neomte de Morogues. UeutemiitoGéRélral des Ar- 
mées Navales , & le CKe%alicr de Burda , Lieutenant de VailTc.'iu, qui 
avoient été nommés pour exaioinei un Traité de Conftruâion . par M. le 
Comte du Maitz de Goinipy , Capitaine de VaUlêau , en ayant fait leur 
fappon ; l'Académie a jugé cet Ouvrage digne de l'imprefTion , qu'elle a 
approuvé être faite fous fon Privilège ; en foi de ^uoi, j'aï %oé Je pré- 
ieat Certificat. A Breft , le 27 Mars 177^. 

DE Mabguery, Secrétaire de l'Académie Royale de Marine. 



ERRATA. 

X< LeSeur tjl prie de corriger les fautes marquées dans cet Errata S Oit 
a négligé de marquer celles qu'il ejl trés-faàU de fi^pUer, 

]PA6f 4,L"gne anu'p^nultïeme , Stti OP 

5 , ligne , , i: O, Lfii o. Lipic , H-?- 4, ^Jif X 3. ■4- 
Idem, ligne antépénultième , fig. Q ,lifii fig. x. 

J f ligne 6 tk N* s , ajautei : on trouve ( DiéVionnaire de la Marine d'Auban , art. 
Doublage ) qu'anciennement quelques Navires étoient doublés de cuivre: cette 
o ié thod c a été renouvellée par les Anglois , il y a une ^ninuitic d'aaoécSy pliip 
■ fient! de leurs Frégates ont été ainfi doublées. 
9 , ligne 1 1 , dam jntervallc^i. ^T^r dans imemOef* 
10, ligne s , pouvoiiHKi, lifi pourroÎM». 

.!« )ligne aniépénuiiieme , qui tend U méthode giéoénle dIC fttSkàAitt Ofif tfA Uf 

(|ue la méthode générale cft préférable, 
lia» Jirne 15 , ADfUfii AO. Ligne ai»par la fbice de feaféttence, Ofii pat 

l iCipciicncc. 

ï J > 'îjî- 3 1 Ifur . ^'fiî îc. Lii^nc lo NCO , A/^j- NCD. 

Idcmlig. 16 , après les z:iins,ics,j/oute£ BCD, BCA («MU égaux, puifque les crîaa^ei^ 
«, lig. 5 , dont on prend le point d'appui , /ifif €|nî lèit de point d'appui, 
ly^ligne c»ia* if »^;â celle dun .if Li^ 141 fuTuo conditton^ /^f qn'nne 
coodiiioB. 

ao, ligne 3 , de ration delà rca^ton , A^rf de raâioBftde lllélAiOQi 

Ligoc nî , de la - , ///rf de '. * 

Ligne iS , } BE \ { B E. 
ai, ligne 17, puisqu'on fou , ///«f puifque foo. 
»4 . ligne II, 10 , JJJ}^ po. Ligne i« , i , life^ f pL 
%\ , ligne » ,«â ils ont été , liftf «d ik l'ont dijL 
»«.Kf»»e»*. X jf.iWff X If. 

>7 f l«ne I > , i«ie , ft IcEoit dinnwk dW dmcme , A/Br 1 1 le , dxMt ditilnnée 



Page J9 , ligne iS ^ou a L longueur, lifcZ on é la tongutufi 

44 , 1 S"e '*i . amplitiiudc , ^{/^f amplitude. Ligne ji , JJ ///îf 40'. 

47, ligne ii.GÂ^-hRC, ///ff GA»-^RC^ Même licne P (GAH>BCI 

/5îrP(GA»H-BC»). 
50 » ligne antépéoulneine , M. l'Abbé le BofTu c & Euler ijai «mt wa M oi té le pti^ nnfi 



que ceux de MM. Beoener ft Eoler , lom^ei ainjî : les MémoniH de MM. TAb* 

hé le BoiTut & Albert Euler , dans l« Recueil des Pie<cscoiTipofccs i l'occalîoa 
. des prix propofés par rAcadcmie Royale des Sciences , aind que leTraiïé dft 

Navire , compcfé par M. Bouguer , Se celui qui ell indnlé i Jcfouta Atawfiew 
51 , Table des Vagues , 3' colonne . o aa , UJèj o i a. 
fît lig- L»'—»,)û/îrO^)«.Mtee ligne ('--J'',) i^/SrC'*^)*» 
S'* ("S* 1^ )i^'«'/if*^> ''^"^ ffl«///-« p aulieade 0« ^ 

*t , 9* Ugne du !»• 4« .ne , iiftr CP. 
47, n* 49 ligne ? . q>" p»ou»e, /«Af qa'épcovn. 
n* 49 , ligne S , Em , Û/Jf EM. 

<<5 , lieue i«, pat t ,lifei par B. _ . 

• } , a" }I> m««f */i marge, (lig. ij bii). 

JVi»r«. On marquera pat C dans cette figure , riotctlèâioo de U ligne AB , A; 
de la perpendiculaire tirée do point P ^ ^ 

'«4 , figne < P A. AO , Ufe^ PA. A O «. 

Li^iic 17 , r ( m*j'-H«'-*«* ) liiez a m*K4-t (n*— «»). 

I,i.:nc , 1 m^Jy -+- ( &c. life^ i m' -f- i {âeC 

Ligne 17 I a w^^H-C&c.^f'f aOTty"*-' C'*- 



AVm Ces fautes n'dtHK tp» de* ftocci de cofiei, lc« tdfidun aTen tau pnk 

aftcdcs. 

77 , l'gne péuult.eme — p-H | — h ^ + ^^jj* * 

78 , ligne 1 , abailTe , lifix abciflr. 

73 , ligne -i , ( fig. ) corri^.'i fîg. i^.' 
to , ligne XI , &c A , lifti ficc. — A, 

•a.Ugne.«.[gi/iAf-^*. 

«a , N* <î , ligne i , cebû de 41 , lif,^ «le 4 1 i," 
S? , lignt 17 , on ne doit pas t i^yi-j on doit. 

Idem, .■jiti.s le 1" article, ajoute^ ù note fuivjnre : cette rcniarqiif efl tropgt'né» 

r.ile , *qyf{ les papes 107 & io3. 
18, N' 71 , )' ligne , l'avant & l'anietc s'abaiHcnt , ùfir l'avant s'cleve & l'atticie 
■rnbniflê» 

M/IVWf «^^7^ lait tdnei I f pkdi , «T'r-^^f^^ittd^ 

deinicre ligne , ajourer 8c du dcf iut ile fjut;<'n de 1*( 
9i t comme M O : CM , lîjef comme M N ; C iVk 
SiB O. cos I ... • SinO. cos I 

#4t — ^ — APr — 7 . 

97 1 lipe aS, j la règle an compas, Ufi^ i la règle ft 
loy, ligne i, qu'on (Iippolèra, iipj on fuppofera. 
lia, ligne Ji, après viteflë du rameur, 

N° 51 .ligne 1, eft tou)ouis /V/t-j ètoit toujours. 
J17 j II n'y a donc pasde tappon bien déierininc, Ujei il vant donc nùcttz cxcé^ 
dcr u wggtn (KmbW» fNMBdKlicMDeplnBi 



f «4 » ^2pw 94 , «Ir ffâfiiU, & ttU qu'il» ï&t ttls qtiU* fMt , & teù gif Ut, 
t%7» J^e 14 , produit , lijif y pendait. 

>S#, loS , éte^ maintcfiam. JV«m. L'a d dïtïon des réflexions fur les tnittnei, 

rend h rrantinondcfe^ueurc. 
^49 1 li^nc 10 , dcvrôit une parabole, ///^f dcvroii ctrc une pvaboie» 
4jO,l:gner3, 130 li, • > , Lfej i-^o l'iw x 15. 

ligne, 3» , 1)0 livres , i6lijei t)o litres X K. 
)}, 6tei le mot poids. 
;t|i t unie II, c'eft donc ptès de 700 pieds ci^ies de bois dac6té dc l'écoDiOude, 

Igll c'eiî donc luie épargne de 700 pieds cvbet «te bois. 
M7 , ligne X9, le pioponion , lifir ce propos. 

ISS , ligne 10. 3 f i 1 ou de tj if iifi^ j^ou^fiioui^if, 

!i;;ne 19, Se i<j , /iji^ Si ift. 
170, «iemtere Ogne , équip^pes des V.iiiïciui de cinoiis , j 30 ''. 
I7t» 8 lignes avanc la dcmicrc réduite , /<7?f fe réduit. 

I7<,tt lignes avant la dcmiete, s'il faut imanoravrer, ijfe{ s'il liuu flUDcea?rec« 
S7f, tjgpie it& 13, Uifit ~i, letéfttlati i devient » ^ 
s^tf Hligeudii tfAv. Il 4 liiez 4. 
199» %* ctUmmt, Moment* «ySiB , ùjl-f t^oit, 
100 avant dernière ligne pour im* /ijèi par aii^« 
tof , lipte 1 5 , pa: en bjs , 1 m* lifiî x m n. 
• Quoiqu'une erreur dans ie cjkul 3 AV , p3çe , & réparée par un carton, en 
Kit ncccliite d'auttcs dans le tcilc delà feuiile, il (atHt de monter comment on doit 
faire dans ces Ibnes de cas , poui| éviter une peine Tupcrflue. 

I* Page 10} , lig. 17 , 47{ ( , ÙJrf 4{f t , la difimnce de réfiibnce cft xoo , tcjpaif^ 
«que » 3* ligne, 47^5 panics n'ont donné que i p' SO«liedooncciMK^''llMttfil£MCO 
jafennble , & ^ de celle ^a'en avoir trouvée. 

t* Page to4 lig. 1 5 ^ar eo bu , 444 < ^ff^ 4^38 > htSttkena it néfiftince lu^rak 
■ M] > étant mabi^e ptt » «wf, s 40 7 qu'il bat tut de isys t on a 

3' Page lof au t AV, on dcvroit avoir non pas 758 , mais ^53 , la ditfcrcuce — îo< 
X } t ^ — '"^ «ju'on doit multiplier par x m n := 1 01 , ou divikr ^av $ , on a 
S44 pour la différence abfolue des momens qu'il faut multiplier par K p'' < , di(- 
tançe des couple } le produit mi% , étant diviié par is$a« donne 1 dont le poiiit 
Tcliqae doit fe rapprocher du point d'appui, puilque les nomeiB font moindres. 

Les ditcilêt fseAioM mutées dans cet Ottvi^ , n'»yiiit pas donné lieu de parler 
de l'onvennre des (Abords ; nous obftryeronf ici que ceiir des Ninies Angloîs , ont 

ylus de largeur qn.r l:-: ;ll^r'r^ O-i ^^n^^^• p'>r,r -^^'n■^1 rlc 4» , ^jnoiqW dc foUC > 

j P* J F *** » AngioUc , ou 3 fi'^ } p'" ds k xiucc. 
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